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ABSTRACT 

The  object  of  investigation:  The  study  of  the  principles  of  metrological  maintenance  and  supervision  of 
production  facilities  of  light  industry  products. 

The  methodology  of  investigation:  Comparative  analysis,  systematic  approach 

The  results  of  investigation:  Promotion  of  the  clothing  industry  is  aimed  at  ensuring  a  substantial  reduction  in 
the  amount  of  large  spending  by  increasing  the  level  of  innovations  and  extending  the  innovations. 

Keywords:  metrology,  control,  principle,  innovation,  product,  quality 

Xiilaso 

Todqiqatm  moqsodi:  Yiingiil  sonaye  mohsullarimn  istehsali  miiossisolorinin  metroloji  baximdan  bmin  edilmosi 
vo  ona  nozarotin  aparilmasi  prinsipbrinin  oyronilmosidir. 

Todqiqatm  metodologiyasi:  Miiqayisoli  tohlil,  sistemli  yana§ma 

Todqiqatm  noticolori:  Geyim  sonayesinin  proqressivliyinin  yiiksoldilmosi  bilavasito  innovasiyalarm  soviyyosini 
artirmaqla  vo  innovasiyalarm  miiddotlorini  uzatmaqla  boyiik  xorclorin  miqdarmm  osason  azalmasmi  bmin 
etmoyo  yonolmi§dir. 

Agar  sozlor:  metrologiya,  nozarot,  prinsip,  innovasiya, ,  mohsul,  keyfiyyot 

Pe3iOMe 

Rejib  uccjie^OBaHHH-  PhyneHHe  npHHu,nnoB  MeTponornuecKoro  o6ecneneHmi  h  Ha^30pa  3a  npOH3BO£CTBOM 
o6r>eKTOB  jierKoii  npOMbinuieHHOCTH. 

MeTO^ojioruH  HCCJie^OBamiH-  CpaBHHTejibHbiii  aHajiH3,  CHCTeMHbiii  no^xo# 

Pe3yjibTaTbi  HCCJie^OBaHHii:  Ilpo^BH^ceHHe  niBeiiHOH  npoMbimjieHHOCTH  HanpaBjieHO  Ha  odecneuemie 
cyiqecTBeHHoro  coKpanjeHmi  odbeMa  KpynHbix  pacxo^OB  3a  cueT  noBbimeHmi  ypoBmi  HHHOBau,nn  h 
paCIHHpemDI  HHHOBailiHH. 

KjuoueBbie  cjiOBa-  MeTponormi,  KOHTponb,  npuHninn,  HHHOBaijmi,  npo^yKT,  xanecTBO 

g!r!§ 

Mohsulun  keyfiyyotinin  yiiksoldilmosindo  on  vajib  mosololordon  biri  do  hazir  mohsulun  parametrbri,  xassolori, 
xarakteri  haqqmda  diizgiin,  doqiq  olgmo  informasiyasi  oldo  etmokdon  ibarotdir.  Diizgiin  olgmo  informasiyasi 
almaq  iigiin  61  gmolorin  vohdoti  miitloq  §ortdir.  Bu  prosedura  yonoldilon  todbirlor  mocmusu  metroloji  tominat 
adlamr.  Beloliklo,  metroloji  tominat  dedikdo  olgmolorin  vohdotini  vo  lazim  olan  doqiqliyi  oldo  etmok  moqsodilo 
lazim  olan  elmi  vo  texniki  osaslarm,  vasitolorin,  norma  vo  qaydalarm  miioyyon  edilmosi  vo  totbiqi  ba§a  dii§iiliir. 
istehsalatm  metrolojii  tominatma  nozarot  olunmasi  vacib  mosololordon  biridir. 

Dovlot  vo  idaro  nozaroti  mohsulun  keyfiyyotino,  texniki  §ortlorin  vo  normalarm  totbiqino  vo  onlarm 
gozlonilmosino  dovlot  nozarotinin  miihim  torkib  hissosidir.  Nozarot  sonaye  mohsullarmm  yaradilmasi  vo 
istismarmm  morhololorindo  aparihr. 

Dovlot  nozaroti  osas  moqsodi  olgmolorin  vohdotini  icra  etmok,  bunun  osasmda  elmi -texniki  toroqqinin  inki§afmi, 
omok  mohsuldarhgmm  artirilmasi,  mohsulun  keyfiyyotini  vo  texniki  soviyyosini,  homginin  istehsalatm 
somoroliliyini  inki§af  etdirmok  moqsodi  ilo  aparihr.  Bu  nozarot  homginin  maddi,  energetika  vo  xammal 
ehtiyatlarimn  diizgiin  formada  ugotunun  aparilmasi  iigiin  totbiq  olunur. 
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Yiingiil  sanaye  sahasi  ahalinin  talabatmi  odamak  1x91x11  faaliyyat  gostaran  an  geni§  yayilmi§  sahalardan  biridir.  Bu 
saha  ahalinin  talabatmi  odayan  biitiin  sahalari  oziinda  camla§dirir. 

Yiingiil  sanaye  muassisalarinda  metroloji  nazaratin  medoloji  asaslan 

Tiki§  sanayesinda  istehsal  olunan  mahsullar  yiingiil  sanaye  mahsullar  kompleksindan  biridir.  Bu  saha  ahalinin 
talabatmi  odamak  iiqixn  mahsullar  istehsal,  emal  edir.  Belalikla  yiingiil  sanaye  miiassisalari  xalqm  istehlaki  iigiin 
nazarda  tutulan  va  digar  sahalarda  istehsal  olunan  mahsullar  iigiin  xammal,  komakgi  materiallarm  istehsahm  da 
ta§kil  edir.  Toxuculuq  sanayesi  miiassisalarina  baxanda  olka  daxilinda  tiki§  miiassisalari  daha  90X  barabar 
miqyasda  yerla§mi§dir.  Demak  olar  ki  onlar  har  bir  regionda  movcuddurlar  va  asasan  bolganin  daxili 
ehtiyaclanm  tamin  edirlar.  Tiki§,  geyim  miiassisalarinin  yerla§dirilmasinda  asas  istehlakgi  amili  nazara  alimr. 
Adatan  geyim  istehsal  edan  yiingiil  sanaye  miiassisalari  iri  sanaye  markazlarinda  yerla§malari  ila  diqqat  ^akirlar. 
Son  illarda  geyim  sahasinda  faaliyyat  gostaran  miiassisalar  bir  90X  xarici  dovlatlarla  amakda§hq  edir,  xarici 
olkalardan  galan  sifari§lari  layiqinca  yerina  yetirirlar.  Olkamizda  da  bir  90X  xarici  istehsal^ilar  mahsul  istehsah 
ila  alaqadar  9ah§irlar.  istehsal9ilar  yiiksak  saviyyali  va  a§agi  xarc  talab  edan  mahsullar  istehsal  edirlar.  Tiki§ 
sanayesinin  istehsalgilan  xarici  amakda§larla  birga  gah^maqda  maraqhdirlar.  Ciinki  bu  amakda§hq  mahsulun 
keyfiyyatini  artirmaq,  daxili  va  diinya  bazarlarmda  raqabata  doziimliiliiyii  tamin  edir.  Geyim  sahasi  digar 
sahalarla  miiqayisada  daha  90X  arazilarda  faaliyyat  gostarir.  Yani  har  bir  rayonda,  regionda  geyim  sahasi  ila  bagli 
miiassisalara  rast  galina  bilar  [1,2]. 

Bn  90X  yiingiil  sanaye  sektoru,  bolganin  iqtisadi  kompleksini  tamamlayir.  Miiassisalarin  istehsal  strukturunun 
neca  miirakkab  oldugunu  anlamaq  iigiin  onun  istehsal  hacmini  bilmak  zaruridir.  Geyim  sanayesinin  proqresinin 
lang  getmasinin  sabablarindan  biri  da  miiassisalarin  texnoloji  baximdan  zaifliyidir.  Bu  catin  situasiyadan  yani  - 
sanayeda  prosesin  lang  getmasini  aradan  qaldirmaq  ii9iin  yeni  innovasiyalardan  istifada  etmak,  miiassisalarda 
elmi-tadqiqatlan  aparmaq  va  i§lamak  lazimdir.  innovasiya  sahasinda  vaziyyatin  tahlili  gostarir  ki,  boyiik  elmi  va 
texnoloji  nailiyyatlara  va  texnologiyalara  olan  talabat  kifayat  qadar  a§agidir.  Bu  sanaye  arasmda  texnoloji 
bo§lugu  artirir. 

Geyimlara  tasir  edan  an  asas  proseslardan  biri  da  texnoloji  prosesdir.  Texnoloji  proses  zamam  detallarm  va 
qov§aqlarm  birla§dirilmasi,  vacib  tanzimlamalar  va  s  mahsulun  keyfiyyat  gostaricilarina  birba§a  tasir  edir. 
Texnoloji  emal  prosesinda  yaranan  paltarlarm  keyfiyyati  asasan  sanatkarlarm,  istifada  olunan  texnoloji 
avadanliqlarm  keyfiyyati  va  vaziyyatindan  asihdir  (ma§mlar,  preslar  va  s.).  Mahsullarm  saxlamlmasi, 
qabla§dirilmasi,  etiketlanmasi,  naql  edilmasida  vacib  masalalardan  biridir.  Saxlanma  §araitinin  diizgiin  olmamasi 
yani  riitubatin,  giina§  §ualarinm  normasmda  tanzimlanmamasi  mahsul  ii9iin  olduqca  tahliikalidir.  Funksional 
gostaricilar  geyimin  maqsadauygunlugunu  xarakteriza  edir.  Onlar  a§agidaki  gostaricilar  ila  tayin  edilir. 
Mahsulun  miiayyan  bir  maqsada  va  i§  §araitina  uygunlugu,  paltarlarm  cinsi,  istehlak9i  xiisusiyyatlari,  0I9USU  ila 
va  s  tayin  edilir.  Tayinat  gostaricilari  isa  a§agidakilan  aks  etdirir  [2,  3]: 

•  mahsulun  asas  funksional  maqsada  uygun  olmasi,  yani,  insan  hayatimnda  rolu,  i§lama  vaziyyati. 

•  mahsulun  bir  §axsin  0I9USU,  cinsi,  ya§  qrupuna  uygunlugu,  yani,  g6runii§u,  ya§i,  psixoloji  xiisusiyyatlari 

•  mahsulun  movsuma,  ahata  dairasina  va  §artlarina  uygun  istisman 

•  mahsulun  fiziki  va  mexaniki  parametrlari,  istifada  olunan  materiallarm  va  aksesuarlarm  uygunlugu. 
Estetik  gostaricilar  qrupuna  isa  a§agidakilar  daxil  etmak  olar. 

•  Modelin  tarzi 

•  Mahsulum  miiasir  daba  uygunlugu 

•  konstruktiv  va  dekorativ  xatlar,  rang,  materiallar,  bazak  va  s. 

Estetik  gostaricilar  geyimlarin  keyfiyyatinin  qiymatlandirilmasinda  miihum  rol  oynayir.  Onlar  119  gostaricilar  ila 
tamsil  olunur.  geyim,  Geyimlarin  kompozisiyalarimn  takmilla§dirilmasi  va  mamulatlarm  nov  muxtalifliklarinin 
saviyyasi  miiasir  iislub  va  modaya  uygunla§mahdir.  Belalikla,  geyimlarin  miiasir  iislub  va  modaya  uygunlugu, 
model  va  dizaymn  yeniliyi,  dizaymn  rangarangliyi,  materiallarm  toxumasi  va  s.  vacib  iinsiirlardir  [2,  3]. 

Arxitektonika  -  mahsulun  daxili  strukturunun  ta§kilinin  tamligi,  hissalarinin  miitanasibliyidir. 

Tektonika  -  materiallarm  iimumi  va  yayilma  formalan  va  onlarm  qurulu§u  ila  alaqalandirilmasidir. 

Olava  olaraq  mahsulun  estetik  gostaricilarini  xarakteriza  etmak  i^im  vahid  gostaricilardan  istifada  olunur. 
Masalan:  mahsulun  xarici  goriinii§  gostaricilari,  mahsulun  istehsal  olundugu  firma  i§aralari  va  s. 

Mahsulun  erqonomik  gostaricilarina  daxildir: 

Mahsulun  forma  va  o^iilarinin  insan  badanina  uygunlugu,  mahsulun  qurulu§unun  rahathgi,  mahsulun 
qurulu§unun,  dizaynmm  §axsin  fizioloji  xiisusiyyatlarina  uygunlugu.  Erqonomik  gostaricilar  ” insan -mahsul- 
miihif  ’  sisteminda  geyimlarin  rahathgim  xarakteriza  edir.  insan-mahsul-miihit  gostaricilari  a§agidakilar  ila  tamsil 
olunur:  mahsulun  antropometrik,  gigiyenik  va  psixofizioloji  uygunlugu.  Onlarm  har  biri  a§agidaki  gostaricilara 
boliinur:  antropometrik  uygunluq  -  statik  va  dinamik,  gigiyenik  -  istilik  qoruyucu  funksiyalari,  havalandirma  va 
daxili  va  xarici  riitubatdan  qorunma  daracasi;  psixofizioloji-  mahsulun  fardi  elementlarinin  istifadasi,  paltarm  bir 
90XU  rahathgi  ila  baghdir.  Masalan,  statik  uygunlugun  gostaricisi  iki  gostarici  ila  xarakteriza  oluna  bilar  - 
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uygunluq  (geyimin  §sxsin  bsdsn  olsiisiins  uygun  olmasi)  vs  tarazliq  (dizaynm  bsdsnin  formasi  ib  uygunlugu) 
[3,4]. 

Gigiyenik  gostsricilsr  mshsul  dizaynmm  vs  materiallarm  sanitariya-gigiyenik  tslsblsrs  vs  tovsiysbrs 
uygunlugunu  ehtiva  edir. 

Mshsullarm  xidmst  miiddstini  miisyysn  edsn  dayaniqliliq  gostsricilsri  qrupu  mshsulun  i§lsdilmssinds, 
materiallarm  strukturu  vs  bitmssinds,  mshsul  materiallarmm  vs  struktur  elementlsrinin  fiziki  vs  mexaniki 
tssirlsrs  qar§i  miiqavimstini  ehtiva  edir. 

Sosial  gostsricilsr  miisyysn  bir  msqssd  (funksiya)  iigiin  sosial  ehtiyaci  miisyysnls§dirir.  Bunlara  mshsullarm 
istehlak  tslsbins  uygunlugu,  paltarlarm  ol^iisii  vs  ol^iilsrinin  istehlak  tslsbins  uygunlugu,  geyimbrin 
rsqabstliliyi  daxildir. 

Xarici  tssirlsrs  qar§i  dayaniqliq  gostsricilsri  a§agidakilardir: 

•  Quru  tsmizlsms,  ^ama^ir,  iitiilsms  imkam.  Mshsulun  olgiisii  vs  formasimn  sabitliyi,  materiallarm 
xassslsri,  onlarm  rsngi  tsmizlsnms  zamam  nszsrs  almir. 

•  Detal  birls§msbrinin  dayamqligi.  Mshsulun  hissslsrinin  iimumilikds  xarici  tssirs  davamli  olmasi. 

Texniki  vs  iqtisadi  gostsricilsr 

Geyimlsr  iig  qrup  gostsricisi  ib  tsmsil  olunur:  standartla§dirma  vs  unifikasiya,  texnolojilik  vs  iqtosadi 
gostsricilsr. 

Standartla§dirma  vs  unifikasiya  gostsricilsri  geyimbrin  hazirlanmasmda,  konstruksiyasmda  ssas  rol  oynayir. 
Ugiincii  ssviyysds  standartla§dirma  vs  unifikasiya  gostsricisi  iki  qrup  gostsricisidir:  seriyamn  modellsrinin 
konstruktiv  davamhhgi  vs  seriyamn  texnoloji  davamhhgi  dsrscssi  [4,  5]. 

Texnolojilik  gostsricilsri  iki  gostsrici  ib  xarakterizs  olunur.  Istehsal  vs  istismar  texnoloji  mshsullar.  Bu  qrup 
gostsricilsrs  daxildir:  ssas  elementbrin  ssmsrsli  konstruktiv  hslli,  mshsulun  hissslsri  vs  komponentlsri  (xstlsrin 
konfiqurasiyasi,  hscmli  formalarm  almmasi  iisullan);  strukturun  hslli  zamam  ssas  struktur  elementbri,  standart 
vs  unifikasiya  olunmu§  hissslsr  vs  komponentbrin  istifadssi;  maddi  intensivlik  vs  smsyin  intensivliyi 
baximmdan  konstruktiv  hsllin  optimalhgi  (strukturun  istehsal  edilmssi);  qsbul  edilmi§  texnologiyaya  uygun 
mshsulun  yiikssk  dsqiqlikls  istehsal  edilmssi;  ssnaye  istehsal  alstbrinin  tstbiqi  ssviyyssi  (mexanikls§dirms 
smsallan);  mshsulun  istehsahnda  qabaqcil  komskgi  materiallarm  vs  slaqs  vasitslsrinin  istifadssi. 
iqtisadi  gostsricilsr  iki  gostsrici  ib  tsqdim  olunur.  Istehsal  xsrclsrinin  ssviyyssi  vs  mshsulun  istisman  iigiin 
istehlak  xsrclsrinin  ssviyyssi.  iqtisadi  gostsricilsrs  modelin  yaradilmasi  xsrclsri,  ssas  vs  komsksi  detallarm 
dsysri,  emal  etms  xsrclsri  vs  mshsulun  istismar  xsrclsri.  Umumidsn  xiisusi  bir  prinsips  ssaslanan  bu  keyfiyyst 
gostsricilsri  sistemi  slavs  vs  tskmills§dirilmi§  ola  bilsr.  Geyimin  keyfiyystini  qiymstlsndirmsk  iigiin  100 -dsn 
gox  keyfiyyst  gostsricisi  movcuddur.  Mssslsn:  Trikotajm  keyfiyystinin  biitiin  gostsricilsri  iki  no  vs  boliiniir: 
umumi  -  mshsullarm  biitiin  novlsri  iigiin  vs  ixtisasla§mi§  -  yalmz  miisyysn  nov  mshsul  vs  mshsul  qruplari  iigiin 
istifads  olunan.  Umumi  keyfiyyst  gostsricilsrins  xammahn  novii  vs  mszmunu,  iplsrin  sixligi,  mshsullarm 
olgiilsri,  toxuculuq  novii,  fiziki  vs  kimysvi  tssirlsrin  sabitliyi,  estetik  gostsricilsri  §amil  etmsk  olar.  ixtisasla§mi§ 
keyfiyyst  gostsricilsrins  ssthin  sixhgmi,  tiki§  qahnhgmi  vs  s  misal  gostsrmsk  olar. 

N0TtC0 

Geyim  istehsah  miisssisslsrinin  innovasiya  fsaliyysti  innovas iy alarm  ssviyyssini  artirmaqla  vs  innovasiyalarm 
miiddstlsrini  uzatmaqla  ssassn  boyiik  xsrclsrin  miqdarmm  azalmasmi  tsmin  edir.  Yeniliklsrin  artirilmasi  iigiin 
a§agidaki  tsdbirlsrin  gorulmssi  vacibdir: 

•  miisssissnin  innovasiya  fsaliyystinin  artirilmasi  msqssdils  dovlst  tsrsfindsn  tsnzimlsyici  sistemin 
tskmills§dirilmssi : 

•  innovasiya  fsaliyystinds  i§tirak  edsn  miisssisslsrs  iqtisadi  dsstsk; 

•  regional  ssviyysds  yeniliklsrs  dsstsk; 

•  innovasiya  sahssinds  beynslxalq  smskda§hgm  inki§af  etdirilmssi. 

Bunlarla  yana§i  yeniliklsri  yax§ila§dirmaq  iigiin  tsdqiqat  institutlarma  da  ehtiyac  var.  0vvsla  bu  sahsds  yiikssk 
tshsilli  miitsxsssislsrs  ehtiyac  duyulur.  ikincisi  ds  bir  gox  idarsgilsr  istehsahn  bazarlara  miivsffsqiyystls 
kogurulmssi  vs  miiasir  §sraitds  miisssissnin  ugurlu  inki§afi  ugun  zsruri  olan  mslumat  vs  ts§sbbiislsrdsn 
mshrumdurlar.  Bu  problemlsri  kohns  kadrlarm  tskmills§dirilmssi  vs  yeni  kadrlarm  yaradilmasi  ib  aradan 
qaldirmaq  miimkiindiir.  Belslikls  mshsulun  keyfiyystin  ssviyyssini  yalmz  iSO  9000  keyfiyyst  standartlanm 
ssnayeds  tstbiq  etmskls  inki§af  etdirmsk,  ssnayenin  mshsullanm,  nszarst  vs  yoxlama  metodlarmi 
tskmills§dirmsk  miimkiindiir.  Blavs  olaraq  geyim  ssnayesinin  inki§afi  iigiin  bazarda  xammal  qitligi  var. 
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Toxuculuq  ssnayesinds  sn  ssas  xammal  pambiqdir.  Sovet  dovriinds  Azsrbaycan  Ozbskistan  vs  Tacikistanla 
pambigm  ssas  tsdaruk^ulsrindsn  biri  idi.  Sovet  hakimiyysti  dagildiqdan  sonra  biitiin  iqtisadi  slaqslsr  pozuldu. 
Geyimbrin  keyfiyysti  keyfiyysti  formala§diran  amillsrdsn  90X  asilidir.  Buraya  avadanliqlar,  xammalm 
keyfiyysti,  texnoloji  proses  vs  s.  Geyim  istehsal  edsrksn  gigiyenik  mssslslsrs  ds  diqqst  yetirmsk  lazimdir. 
£iinki  istifads  olunan  geyim  insamn  i§  §sraitins  vs  digsr  amillsrs  msnfi  tssir  etmsmslidir..  Materiallarm  elastik- 
plastik  xiisusiyystlsri,  onlarm  ssrtliyi,  qsliblsms  qabiliyysti  istsnilsn  geyim  formasma  tssir  edir.  Geyim  istehsali 
zamam  yalmz  estetik  formaya  deyil,  istehsal  zamam  slveri§li  faktorlanda  nszsrs  almaq  lazimdir.  Bunlan  nszsrs 
almaqla  geyim  ssnayesinin  inki§afma  tskan  vermsk  mumkiindur. 
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FERROZONDLU  KOMPAS 

Bliyev  Telman  Abasqulu  oglu 
AZTU.  (Azorbaycan) 

E-mail:  atz@box.az 

XULAS8 

Ferrozondlu  kompas  Yerin  maqnit  meridiamna  goro  istiqamotlonmoni  tomin  edir.  istiqamotlonmonin  doqiqliyi 
ferrozond  dolaqlarmm  diizgiin  yerb§dirilmosi  vo  dolaq  sargilarimn  eyni  miqdarda  olmasmdan  asilidir.  Moqalodo 
sargilarm  eyni  olmamasi  ib  olaqoli  istiqamotlonmo  xotasi  analiz  edilorok  onun  korreksiya  iisullan  gosbrilmi§dir. 
Aqar  soz:  ferrozond,  Yerin  maqnit  meridiam,  kompas,  istiqamotlonmo,  azimut. 

g!r1§ 

Naviqasiya  vo  istiqamotlonmodo  Yerin  maqnit  meridiamna  osaslamr.  istiqamotlonmo  ib  olaqodar  olan 
informasiya  -olgmo  sistemlorindo  ilkin  verici  kimi  azimut  vericilorindon  istifado  edilir.  Sonaye  texnologiyalari 
iizro  istehsal  edibn  azimut  vericibri  ferrozondlar  osasmda  hazirlamr.  Qeyd  edok  ki,  bu  vericiloro  qoyulan 
hossashq,  doqiqlik,  vibrasiyaya  davamliliq  vo  ki^ik  ol^iibro  malik  olmasi  toloblorino  mohs  ferrozond  sistembri 
daha  90X  uygundur  [1,  2]. 

Ferrozondlu  azimut  vericilorindo  2  (iki)  vo  ya  3  (uq)  ferrozonddan  istifado  edilir.  Ferrozondlarm  miqdan  Yerin 
maqnit  meridiamna  istiqamotlonmo  hossashgma  tosir  gostorir.  Qeyd  etmok  lazimdir  ki,  hor  iki  halda 
ferrozondlarm  yerb§diyi  miistovinin  horizontalhgi  diqqot  morkozindo  olmalidir.  Ancaq  deyibn  halda  ferrozond 
sisteminin  osas  xarakteristikasi  olan  istiqamotlonmo  diaqrammdan  istifado  edilmosi  moqsodo  uygun  sayilir. 
Ferrozond  vericilorindo  alman  siqnallarm  9evrilmosindo  fazometrik  metoddan  geni§  istifado  edilir.  Metodun 
ustunluyu  onun  sadoliyindo  vo  olqmo  noticolorinin  bilavasito  kodla§dirma  imkanma  malik  olmasmdadir  [2]. 

Fazometrik  ^evrilmali  azimut  vericisi.  Yuxanda  gostorilm^dir  ki,  azimut  vericisi  2  vo  ya  3  ferrozond  osasmda 
qurula  bibr.  Daha  sado  oldugundan  2  ferrozondlu  vericinin  i§  pronsipino  baxaq.  Molum  oldugu  kimi  [1] 
ferrozondlar  eyni  horizontal  mustovido  vo  hondosi  oxlan  90°  bucaq  to§kil  etdiyi  voziyyotdo  yerb§dirilir  [1,  2] -do 
gostorilir  ki,  onlarm  dolaqlarmda  eyni  tezlikli  coroyan  axidildiqda  onlarm  dolaqlarmdan  eyni  tezlikli  coroyan 
axidildiqda  onlarm  91x15  dolaqlarmdaki  e.h.q.-brinin  2-ci  harmonikbr  ferrozondlarm  oxlarmm  Yerin  maqnit 
meridiam  ib  a§agidaki  kimi  olaqododirlor: 

U1  =  Usin2cot  ■  cosa  (1) 

U2  =  Usin2a)t  ■  sina  (2) 

burada:  a  -ferrozondlarm  oxlarmm  maqnit  meridiamndan  forqlonmo  bucagidir. 

U2  gorginliyini  fazaca  90°  siiri^diirorok  Ux- b  toplasaq  alinq  ki 

Uz  =  Ucos(2cot  -  a)  (3) 

Beblikb  91x15  siqnahnm  fazasi  ol9iibn  azimutla  xotti  asihhqdadir. 

Fbndosi  oxlan  bir-birib  60°  bucaq  t05kil  edon  3  ferrozond  uqiin  do  yuxanda  gostorilon  qevrilmolori  apararaq 
91x15  gorginliyi  iiqiin 

Us  =  3-Usin{2(x)t-a )  (4) 

ifadosini  almaq  olar.  Beblikb  hor  iki  halda  91x15  gorginliyinin  fazasi  Yerin  maqnit  meridiamndan  yaymma  ib 
xotti  asihhgi  oldugu  goruniir. 

Vericilorin  xotalarinin  analizi.  Yuxanda  gostorilor  ifadoloro  goro  vericilorin  faza  9eviricilori  ib  i5lomolorinin 
ideal  hah  91x15  siqnali  amplitudunun  sabit  saxlamlmasi  vo  vo  2-ci  harmoniki  se9on  siizgocin  faza  doyi5molorinin 
xottiliyi  ib  olaqodardir.  idiial  halo  oldo  etmok  ii9iin  ol9mo  dolaqlarmm  aktiv  vo  induktiv  muqavimotlori,  dolaqlar 
arasmdaki  qar5ihqh  induktivliyin  borabor  olmasi,  se9ici  siizgocin  amplitud-tezlik  vo  faza-tezlik 
xarakteristikalarmm  ideal  olmasi,  istifado  edibn  elementlorin  elektrik  parametrlorinin  doqiq  vo  stabil  olmasi 
vacibdir.  Bks  halda  vericilordo  metodik  vo  instrumental  xotalar  yer  alacaqdir. 

Apanlan  todqiqatlarda  [2]  gostorilon  xotalarm  demok  olar  ki,  oksoriyyoti  analiz  edilm^dir.  Bizim  torofimizdon 
vericilorin  91x15  parametrlorinin  eyni  olmamasi  ib  olaqodar  xotalara  baxilm^dir.  Tutaq  ki,  2-ferrozondlu 
sistemdo 


A 

jimiil 

1^1 

PAHTEI 


Ui=(U+AUi)sin2cot‘Sina  vd 
U2=(U+AU2)sin2cot'Cosa 


burada  f/-amplitudun  normala5dmlmi5  qiymoti 
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AUi,  AU2-l-ci  vo  2-ci  vericibrin  yayinmalandir 
Noticovi  informativ  siqnal 
burada:  U2  =(U+AU)cos2  cot 


UE  =U1+U2' 
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Beblikb: 


Uz  =  Usin(2cot-A)±AUi  sin2  cot- sin  a±AU2  cos2  cot-cos  a 


Aldigimiz  ifadodo  iki  toplanan  vardir.  Biri  yerin  maqnit  meridiam  ib  olaqodar  olaraqfaydali  informasiya  da§iyir. 
Digori  iso  maniyo  siqnali  olaraqfaydali  siqnali  bhrif  edir.  Noticodo  sistemdoki  9evrilmobrdo  keyfiyyotco  brqli 
siqnal  i§tirak  etdiyindon  olgmo  xotalari  yaranir.  AUi=AU2=AU  hal  uqiin  yaranan  xotamn  analizi  aparilmi§  vo 
—  =  0.01  diapazonunda  doyi§kon  istiqamotbnmo  xotasimn  Aa  «  1°  4-  8°  qiymotbr  alacagi  mibyyon 
edilmi§dir. 


Yerin  maqnit  meridianma  gora  istiqamotbnmo  doqiqliyinin  artirilmasi  iigiin  ferrozond  kompasda  gostoribn 
maneyo  vektorunun  tosiri  aradan  qaldirilmalidir.  Bunun  iigiin  a§agidaki  §ok.l-o  muracbt  edok. 


N0TtC0 

§okildon  goriinur  ki,  yerin  maqnit  meridiam  vektoru  (M)  koordinat  oxlan  ib  (X,  Y)  kosi§mo  bucagi  (a) 
doyi§dikdo  Ux  vektorunun  modulu  vo  istiqamotbnmo  xotasi  A  a  doyi§ir.  Bu  baximdan  bklif  olunur  ki,  kompas 
o^mo  aparmaqdan  ovvol  -nun  maksimal  vo  ya  minimal  qiymotino  goro  istiqamotbnsin.  Beb  istiqamotbnmo 
mexanikiistiqamotbnmo  adlandirilaraq,  kompasm  §aquli  oxa  goro  bucaq  yerdoyi§mosi  vasitosib  realla§dirilir. 
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QUSAR  RAYONUNDA  YAYILMI§  DAG-Q0HV3Yi  TORPAQLARDA  EROZiYA 
PROSESi  V0  ONUN  ETiOLOGiYASI 

Haciyev  T.A.1,  §orifova  B.A.2 

'MAKA-nin  Ekologiya  institutu.  (Azorbaycan) 

2Kosmik  Cihazqayirma  Moxsusi  Konstruktor  Biirosu,  Baki.  (Azorbaycan) 

E-mail:  Himbas.1979@gmail.com;  2magistrant_20 14@mail.ru 

ABSTRACT 

One  of  the  most  catastrophic  exogenous  processes  according  to  the  destructive  power  is  soil  erosion  in  the 
modern  world.  Erosion  which  is  a  very  complex  dynamic  process,  spreads  over  the  mountain,  foothill  and  plain 
relieved  areas  of  the  country,  destroys  the  fertile  and  biologically  active  layers  of  the  soil  and  so  its 
morphological  structure,  as  will  as  the  deformation  of  the  evolutionary  process  by  changing  the  spend  and 
direction  and  causing  deformation. 

Keywords:  etiology,  landscape,  exogenous  process,  morphology,  evolutionary  process,  soil  erosion. 

PE3H3ME 

O^hhm  H3  onacHbix  pa3pyniHTejibHbix  3K3oreHHbix  npoijeccoB  ABjuieTCfl  noHBeHHaa  3po3HH.  3tot  cjio^hbih 
^HHaMHuecKHH  npoijecc,  oxBaTbiBaiomnii  orpOMHbie  apeajibi  HaropHbix,  npe^ropHbix  h  paBHHHHbix 
TeppHTOpnax  pejibe(J)ax  CTpaHbi  HapymaeT  n  pa3pymaeT  BepxHnn  nno/jopo^Hbin  n  6HOJiorHnecKHH  aKTHBHbin 
cjioh  nouBeHHoro  noKpOBa.  B  kohchhom  pe3yjibTaTe  Bee  3to  BOB^encTByeT  Ha  xo/j  h  HanpaBjieHne  3bojhoh,hh 
nouBOo6pa30BaTejibHoro  npoijecca  TeppHTOpnn. 

KjiiOHeBbie  cjiOBa:  3THOJiormi,  jiaH^ma(J)T,  3K3oreHHbiii  npouiecc,  Moptjjojiormi,  npoijecc  obojiioijhh, 
nouBeHHaa  3p03mi. 

XULAS0 

Miiasir  diinyada  dagidicihq  giiciino  goro  on  folakotli  ekzogen  proseslordon  biri  torpaq  eroziyasi  sayilir.  Qox 
miirokkob  dinamik  proses  olan  eroziya  olkonin  dag,  dagotoyi  vo  diizon  relyefo  malik  orazilorindo  yayilaraq 
torpagm  miinbit  vo  bioloji  foal  qatim  dagitmaqla  onun  morfoloji  qurulu§unu,  homginin  tokamlil  prosesinin 
inki§af  siiroti  vo  istiqamotini  doyi§dirorok  deformasiyasma  sobob  olur. 

Agar  sozlor:  etiologiya,  land§aft,  ekzogen  proses,  morfologiya,  tokamul  prosesi,  torpaq  eroziyasi. 

g!r!§ 

Son  1 00  ildo  diinyada  antropogen  tosir  noticosindo  deqradasiyaya  ugrami§  torpaqlarm  faiz  gostoricilori  yiiksolon 
tempdo  doyi§mi§dir.  Me§olorin  kiitlovi  §okildo  qirilmasi,  torpaqlarm  okin  dovriyyosindon  gixarilmasi  vo  suvarma 
sularmm  keyfiyyotinin  a§agi  olmasi  torpaq  ekosistemindo  koklii  doyi§iklikloro  gotirib  gixarmi§dir.  Olkonin  kond 
tosorriifatmda  ba§hca  movqedo  dayanan  ohalinin  orzaq  tominati  mosolosindo  respublika  torpaq  fondunun  16- 
17%-ni  to§kil  edon  qohvoyi  torpaqlar  belo  tobii  vo  antropogen  tosirlorin  noticosindo  deqradasiyaya  moruz 
qalmi§dir[l,2].  Molumdur  ki,  qohvoyi  torpaqlar  kserofil  me§o  vo  kolluqlar  altmda  inki§af  etmi§dir.  Bu  torpaqlarm 
morfodiaqnostik  gostoricilorindo  osason  humus  qatimn  qalinligi,  qranulometrik  gostoricilorin  digor  me§o 
torpaqlarmdan  daha  iistiin  olmalan  bu  torpaqlarm  kond  tosorriifati  iigiin  daha  yararli  vo  olveri§li  olmasmi  tomin 
etmi§  olur.  Aparilan  torpaq  todqiqatlan  zamam  Boyiik  Qafqazm  §imal-§orq  yamacimn  miixtolif  baxarhqlarmda 
torpaq  kosimlori  qoyulmu§,  niimunolor  gotiiriilorok  laboratoriyada  analiz  edilmi§dir. 

Todqiqat  obyekti  vo  metodikasi. 

Todqiqat  obyekti  kimi  Boyiik  Qafqazm  §imal-§orq  yamacmda  yerlo§on  Qusar  rayonu  orazisindo  yayilmi§  dag- 
qohvoyi  torpaqlar  g6tiiriilmii§diir.  Todqiqat  obyektindo  torpaqlarm  eroziyaya  ugrama  dorocosi  K.O.Olokborovun 
toklif  etdiyi  miiqayisoli  cografi  metodika  osasmda,  kameral  §oraitdo  iso  ArcCiS  proqram  tominatimn  10.3 
platformasi  osasmda  i§lonilmi§dir. 
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Nsticslsrin  tahlili 

Dagliq  srazilsrds  yamaclarm  ssrt  vs  meylli  olmasi  torpaq  ekosisteminin  formala§masmda  ba§lica  rola  malikdir. 
Bu  baximdan  Qusar  rayonunda  yayilmi§  qshvsyi  torpaqlar  oziiniin  morfoloji  vs  tipdiaqnostik  gostsricilsrins  gors 
digsr  torpaqlardan  oziinsmsxsuslugu  ib  se^ilir.  Xiisusils  bu  torpaqlarm  yayildigi  subtropik  iqlim  qur§agmm 
Araliq  dsnizi  iqlim  tipi  srazids  miilayim  qi§i  vs  quru  yayi  ib  ssciyyslsnir.  Relyefm  nahamarligi  vs 
hipsometriyasi  bu  srazids  land§aft  vs  torpaq  assosasiyasimn  rsngarsngliyins  tssir  gostsrsn  makro  faktorlardan 
sayila  bilsr.  Yiiksskliys  qalxdiqca  srazinin  iqlim  elementlsri  zonalliq  qanununa  uygun  olaraq  tsdricsn  dsyi§ir. 
Yamaclarm  ssrtliyi  vs  baxarligi  burada  torpaq  vs  land§aft  kompleksinin,  hsmginin  ekzogen  qiivvslsrin  nisbstinin 
paylanmasmda  koklii  rola  malikdir.  Bundan  ba§qa  torpaqlarm  formala§masmda  tsdqiqat  obyektinds  yayilmi§ 
siixurlarm  miixtslifliyi  ssas  torpaq  smslsgstirsn  faktorlar  sirasma  aid  edilmslidir.  Tsdqiqat  obyektinds  yayilmi§ 
qshvsyi  torpaqlar  ssassn  gilli  porfir  vs  karbonat  siixurlari  iizsrinds  torsysrsk  formala§mi§dir[3].  Yuxanda  qeyd 
olundugu  kimi  tsdqiqat  obyektinin  srazisinds  qi§i  miilayim  yayi  iss  quraq  ke^sn  iqlim  tipi  formala§mi§dir  ki,  bu 
da  hsmin  torpaqlarda  dovrii  yuyulan  hidrotermik  rejimin  yaranmasma  ssbsb  olmu§dur.  Tsdqiqat  obyektinds 
yayilmi§  bitkilsrin  90XU  kserofildir  (§sk.l).  Kserofil  bitkilsrin  yarpaqlarmda  kill  elementbrinin  ^oxkugu  dovrii 
yuyulan  rejimds  me§s  do§smssinin  smsls  gslmssins  vs  onun  par9alanaraq  torpaq  profili  boyu  dsrins  niifuz 
etmssins  ssbsb  olur.  Kserofil  me§slsrds  ssas  me§s  smslsgstirsn  edifikatorlar  ardic,  iyds,  ar9an  vs  piists 
kollandir.  Hiindiirliikdsn  asili  olaraq  bitki  formasiyasi  tsrkibi  dsyi§ilir.  Arid  iqlims  uygunla§an  kserofil 
me§slsrds  do§sms  qatimn  qalmligi  havamn  temperatur  gostsricisindsn  vs  nsmlikdsn  asili  olaraq  tez-tez  dsyi§s 
bilir. 


§skil  1.  Tsdqiqat  srazisinds  eroziyaya  msruz  qalmi§  bozqir  sahs 


ilin  isti  vs  quraq  aylarmda  kserofil  me§slsrds  do§sms  qatimn  par9alanmasma  vs  torpagm  akumulyativ  qatmda 
yigilaraq  miixtslif  tsrkibli  mineral  birls§msbrs  9evrilmssins  ssbsb  olur [4].  Tsdqiqat  obyekti  srazisinds  yayilmi§ 
dag-qshvsyi  torpaq  tipinin  miixtslif  yanmtipinds  eroziya  prosesini,  onun  etimologiyasim  oyrsnmsk  ibiin  bir 
ne9S  kssim  tsrsfimizdsn  qoyulmu§dur.  istsr  me§s  istsrss  ds  bozqir  bitkilsri  altmda  formala§an  torpaqlarda 
eroziya  prosesinin  §iddstinin  artmasi  bilavasits  antropogen  amills  baghdir.  Dag-qshvsyi  torpaqlarm  ya§ayi§ 
msntsqslsrins  yaxmligi  onun  antropogen  tssir  dairssins  dii§mssi  ib  nsticslsnir.  Tsdqiqat  srazisinds  qoyulmu§ 
torpaq  kssimlsrinin  analizindsn  alman  nsticslsri  miiqayiss  etdikds  torpaq  profili  boyu  karbonat  aggozciiklsrinin 
iist  qatdan  ba§layaraq  alt  qata  dogru  artimi  mii§ahids  edilmi§dir.  Fikrimizcs  profilds  iist  qatm  eroziya  nsticssinds 
yuyularaq  ki9ilmssi  karbonatlarm  yuxariya  dogru  hsrskst  etmssini  asanla§dirmi§  vs  torpaqda  riitubst  vs 
mssamsliyin  azalmasma  ssbsb  olmu§dur.  Tsdqiqat  obyektinds  qoyulmu§  90xsayli  torpaq  kssimlsri  nsticssinds 
1:50000  miqyasmda  ArcCiS  proqram  tsminatimn  10.3  platformasi  iizsrinds  elektron  torpaq  xsritssi  tsrtib 
edilmi§dir.  A§agida  elektron  xsritsnin  sxematik  tssviri  verilir  (§sk.2). 
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§skil  2.  Qusar  rayonunun  torpaq  xsribsi 

2012-ci  ilds  Qusar  rayonunun  Kohno-Xudat  kondi  yaxmligmda  meylliyi  10-12%  olan  dalgavari  relyefdo  4N« 
torpaq  kosimi  qoyulmu§dur. 

Kosim.40-10  sm  tutqun  kiib§i  qonur,  davamsiz  xirda  koltonvari-qozvari,  agir  gillicoli,  bark,  az  namli,  bitki 
qaliqlari,  nazik  kokbr  va  kokciikbr,  9atlar,  xirda  siixur  qirintilari,  six  iri  aggozciikbr,  kiflar,  tiind  qonur 
topaciqlar,  aydm  ke^idli,  10%  HCL  tur§usunun  tasirindan  qaynayir; 

10-23  sm  agiq  kiila§i-boz,  struktursuz,  agir  gillicali,  barkvari,  quru,  kokbr  va  kokciikbr,  bitki  qirintilari,  iri 
gatlar,  karbonat  damarlari,  xirda  siixur  qirintilari,  da§lar,  aydm  ke^dli,  qaynayir; 

23-43  sm  kiib§i,  struktursuz,  agir  gillicali,  bark,  quru,  seyrak  nazik  kokbr  va  kokciikbr,  bitki  qirintilari,  iri 
gatlar,  six  iri  aggozciikbr,  karbonat  damarlari,  lil  hissaciklari  (sizmti  va  topa  §aklinda),  qonurumtul  lakalar,  xirda 
ahang  da§lan,  tadrici  ke^idli,  qaynayir; 

43-77  sm  agimtil  kiib§i,  struktursuz,  agir  gillicali,  90X  bark,  quru,  tak-tak  nazik  kokciikbr,  toz  §aklinda  karbonat 
lakalari,  gatlar,  ahang  da§lan,  kovrak  siixur  pargalari,  qaynayir; 

77-122  sm  iist  qatm  takrariKasimin  morfoloji  tasvirindan  goriindiiyii  kimi  profil  boyu  morfogenetik  gostaricilar 
deqradasiyaya  ugrayaraq  dayi§ilmi§dir.  Torpaq  profilinda  gedan  dayi§ikliklari  gormak  iigiin  a§agida  1  sayli 
cadvali  taqdim  edirik. 


Cadval  1 .  Dag-qahvayi  torpaqlarm  aqrokimyavi  gostaricilari 


Torpagin 

adir 

kasimin 

yen 

Kasi- 
min  JN’o 

Darin- 
lik  sm- 
h 

Hiqros 

kopik 

su3%- 

h 

Humus 

%-b 

Azot% 

WvWvV- 

"U. 

Ca  CO_, 
CO -3 
gora,  %- 
b 

Ca.%- 

b 

Mg  %- 
b 

Ph  su 

VvV- 

mahlu 

WvWvWvV 

lund  a 

WvWvWv 

Karbonat 

wwwwwww^ 

li  das- 

Vv  WvVMA- 

qahvavi 

•-^y-y-y-y-y-y-y-y-^y-y- 

torpaq  lar3 
Qusar 

vwww w- 

ravonu 

Wv»MVvWv 

4 

0-10 

3.82 

3.96 

0.28 

11.95 

4.7 

8.2 

10-23 

2.83 

3.23 

0.24 

3.75 

8.6 

4.4 

8.6 

23-43 

3.50 

0.83 

0.09 

19.60 

9.5 

4.9 

9.0 

43-77 

3.03 

0.59 

0.07 

14.59 

15.55 

6.0 

9.1 

77-122 

3.14 

0.44 

0.06 

12.08 

21.05 

11.35 

9.0 

N0TtC0 

Maqalada  veribn  raqamlari  tahlil  etdikdan  sonra  bu  naticaya  galmak  olar  ki,  torpaqda  gedan  biitiin  prosesbr 
onun  namlik  gostaricisindan  six  suratda  asilidir.  Bitki  formasiyasmm  bu  va  ya  digar  §akilda  antropogen 
garginliya  maruz  qalmasi  horn  atmosferda,  horn  do  torpaqda  namliyin  itirilmasi  ib  yekunla§ir.  Torpaqlarda 
namliyin  9ati§mamasi  eroziya  prosesini  siiratlandirir  ki,  bu  da  mahsuldar  miinbit  qatm  itirilmasi  ib  naticalanir. 
Bundan  sonra  beb  torpaqlarda  bitkibrin  kok  sisteminin  9otin  i§bdiyi  kip  siixur  qati  satha  9ixir.  Satha  9ixmi§ 
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siixur  qatmin  su  sizdirma  qabiliyysti  zsif  oldugu  iigiin  ssthi  su  aximi  giicbnir  ki,  bu  da  hsmin  srazinin 
quraqla§masmi  vs  gslscskds  sshraya  ^evrilmssini  qa^ilmaz  edir. 
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AHajiH3HpOBaHbi  (J)yHKu,nn  yHHBepcajibHoro  Me/jna  mjuo3a  h  ycTaHOBjieH,  hto  peajibHbie  CHrHajibHbiii  Tpa(J)HK 
TOHHee  onncbiBaiOTC^  OKcnoHemjHajibHOM  pacnpeAejiemieM. 

BBEflEHHE 

Jinn  npaBHjibHoro  nocTpoeHHfl  h  pacneTa  hobmx  TejieKOMMyHHKaijHOHHbix  chctcm  h  ceTeii  cne^yiomero 
noKOJieHH^  Heo6xo£HMO  HMeTb  TOHHyio  HHtjjopMaijHio  06  o6cjiy)KHBaeMoii  CHCTeMoii  Tpa(J)HKe  h  xapaKTepe 
noTOKa  BM30B0B.  3th  CBOHCTBa  C03^aeT  Harpy3Ky,  nocKOJibKy  o6beM  odopy^OBaHmi  3aBHCHT  He  TOJibKO  ot 
HHTeHCHBHOCTH  nOTOKa  H  ^OnyCTHMOH  BepOflTHOCTH  nOTepb  BBI30B0B,  HO  H  OT  BH^a  nOTOKa.  B  HaCTOflHjee 
BpeM^  HMeeTca  ^ocTaTOHHO  6ojibmoe  kojihhcctbo  pa6oT  no  aHajiH3y  Tpacjmica  NGN,  oco6eHHO  3a  py6e)KOM.  B 
6ojibmHHCTBe  pa6oT  TeopeTHnecKH  aHajiH3HpyioTCfl  CTaTHCTHnecKne  xapaKTepHCTHKH  pa3roBopHoro  Tpa^HKa  h 
Hcnojib3yiOTCJi  no^xo^bi  Ha  ocHOBe  KjiaccnnecKHx  h  hobbix  mctoaob  chctcm  pacnpeAejieHHH  HHcjjopMaijHH.  B 
CB^3H  c  3thm,  aKTyajibHOH  flBjraeTCJi  3aAana  aHajiH3a  BepoaTHOCTHO-BpeMemibix  xapaKTepHCTHK  nocTynaiomHx 
naxeTHbix  cnrHajibHbix  Tpa(J)HKOB,  BjimnomHx  Ha  xanecTBO  o6cjiyxcHBaHHH  c  yneTOM  ABjieHHH,  CBoiiCTBeHHbix 
ycTpohcTBa  yHHBepcajibHoro  Me^na  mjno3a.  YcTpoiicTBO  yHHBepcajibHbiii  Me^na  hijik)3  (Universal  Media 
Gateway)  b  KanecTBe  mjno3a  onepaTopcKoro  Kjiacca  6ojibinoii  cmkocth  no;mep}KHBaeT  B3anMO/jeiicTBHe  Me^cy 
pa3JIHHHbIMH  KOMMyHHKan,HOHHbIMH  CeTJIMH  H  odeCneHHBaeT  (J)yHKH,HK)  npeo6pa30BaHHJI  (J)OpMaTOB  nOTOKOB 
pa3JiHHHbix  cnrHajibHbix  ycjiyr.  B  CTaTbe  aHajiH3HpytOTCfl  (J)yHKH,HH  h  aHajiH3  CTaTHCTHnecKHx  xapaKTepHCTHK 
CHTHajibHoro  Tpacj)HKa  yHHBepcajibHoro  Me^na  mjno3a  cera  NGN. 

OyHKUHH  yHHBepcajibHoro  Me^na  uuii03a.  YHHBepcajibHbiii  Me^na  mjno3  HMeeT  nojiHyio  apxHTeKTypy  ceTH 
NGN  (Next  Generation  Network,  CeTb  cjie^yiomero  noKOJieHmi),  odecneuHBaa  OTKpbiTbie  HHTep(j)eiicbi,  h 
cjiy)KHTb  mjno30M  coe^HHHTejibHbix  jihhhh  (TG-Trunk  Gateway)  h  hijik)30m  ^ocTyna  (AG- Access  Gateway)  b 
ceTH  hoboto  noKOJieHH^,  a  TaK>Ke  o/jHOBpeMemio  no,zmep}KHBaTb  cjjyHKijHio  BCTpoeHHoro  mjno3a  CHTHajiH3aii,HH 
(SG-Signalling  Gateway).  06pa3ya  e/jHHyio  ceTb  c  nporpaMMHbiMH  KOMMyTaTopaMH,  ycTpoiicTBO 
yHHBepcajibHoro  Me/jna  mjno3a  mo^kct  BbiCTynaTb  b  KanecTBe  KOMMyTaTOpa  TDM  cjie/jyiomero  noKOJieHmi, 
Hcnojib3yiomeH  apxHTeKTypy  HOBoro  noKOJiemDi  ^jui  odecneneHHii  Bcex  ycjiyr  PSTN  h  peajiH3an,HH  njiaBHoro 
nepexo^a  k  NGN  [1]. 


Signal  ing  stream 
ftfledia  stream 


Switch  ed  C  i  rcu  it  N  etwo  rk 


Pa  ck  et  Switch  ed  N  etwork 


PncyHOK  1 .  OyHKu,HH  yHHBepcajibHoro  Me^na  mjno3a  cera  NGN 
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npHMeHeHne  b  xanecTBe  TG  CTaHu,nn-mjiK)3a.  B  xanecTBe  nuiio3a  Gojibhioh  cmxocth  ycTponcTBO  UMG8900 
noOTep)KHBaeT  pa3JiHHHbie  HHTep(j)eHCbi  ycjiyr  ^ocTaBXH  IP/TDM  rjw  npeo6pa30BaHna  (J)opMaTOB  Tpacj)HXOB 
ycjiyr  h  o6ecneHeHHJi  B3anMOAencTBM  MQHKjxy  pa3JinHHbiMn  ceTJiMH.  Ilocjie  nojiHoro  nepexo^a  k  cera  NGN 
nijiio3  MO}KeT  BbinojiH^Tb  cjjyHXLjHio  nuiK)3a  MarHCTpajibHon  cpe/jbi  MeyKjxy  PSTN  h  NGN  /jjhi  o6ecneHeHHJi 
^ocTyna  k  NGN  ronocoBbix  ycjiyr  h  ycjiyr  nepe/janH  ^aHHbix  PSTN  hjih  (jjyHxijHto  AG  /jjui  o6ecneHeHHJi 
HenocpeACTBeHHoro  ^ocTyna  nojib30BaTejieH  PSTN  h  ISDN. 

npHMeHeHne  b  xanecTBe  TG  Me^yropo^Hon  CTamjHH.  nocne  nojiHoro  nepexo^a  k  ceTeBOH  CTpyKType  NGN 
yHHBepeaJIbHblH  XOMMyHHXaiJHOHHblH  HIJII03  UMG8900  MO)KeT  BbinOJIH^Tb  (J)yHKH,HIO  KOMMyTaTOpa 
Me^yropOAHOH  CTaHijHH  Rjin  o6ecneHeHHfl  ceTeBbix  coe^HHeHHH.  npH  otom  ycTponcTBO  UMG8900 
BbiCTynaeT  b  xanecTBe  TG,  a  ycTponcTBa  coe^HHeHbi  MQyKjsy  co6oh  ceTbio  c  nepe^anen  naxeTOB. 
CymecTByiomafl  PSTN  ynponjaeTCJi  6jiaro/japfl  npHMeHeHHio  Taxoro  TG  Me)X£yropo/jHOH  CTaHijHH,  h 
3BOjnouiHa  ceTH  b  3tom  HanpaBjieHHH  cooTBeTCTByeT  TpeGoBaHH^M  6y/jymeii  CTpyxTypbi  NGN.  B  6y/jymee 
CTpyxType  NGN  ycjiyrn  coBpeMeHHon  PSTN  MoryT  no3TanHO  OBOJiioijHOHHpOBaTb  b  ceTb  IP 
npHMeHeHne  b  xanecTBe  AG  b  NGN.  B  NGN  ceTb  ypoBroi  a/jpa  flBjnieTCJi  nojiHon  IP-ceTbio.  YHHBepcajibHbiH 
Me^na  HIJH03  o6ecnenHBaeT  Henoepe^CTBeHHbiH  ^ocTyn  aHanoroBbix  nojib30BaTejieH  h  nojib30BaTejieH  ISDN  c 
noMOHjbio  nonxH  nojib30BaTejieH  h  no££ep)XHBaeT  HHTep^encbi  V5  h  HHTep(J)eHCbi  PBX  £jra  coe/jHHeHHfl  c 
ceTbio  /jocTyna  V5  h  o6ecneneHHa  ^ocTyna  nojib30BaTejieH  noepe^CTBOM  ycTponcTBa  PBX.  J\ji% 
ynoBneTBopeHna  Tpe6oBaHHH  xopnopaTHBHbix  nojib30BaTejieH  YHHBepcajibHbiH  Me^na  hijik)3  oGecnenHBaeT 
HHTep(J)eHCbi,  coe^HH^ioin,Hec^  c  PBX,  £jra  peajiH3au,HH  noepe^CTBOM  PBX  ^ocTyna  nojib30BaTejien  Majibix 
npe^npH^THH  x  peneBbiM  ycjiyraM.  PRA  Hcnojib3yeTCJi  rjik  coe,a,HHeHHa  UMG8900  h  ycTponcTB  PBX.  3aTeM 
peneBbie  ycjiyrn  nepe^aiOTca  cera  ypOBHfl  a,zjpa  nepe3  IP-HHTep(J)eHC  Hncxo^mero  HanpaBjieHHfl  b  HHTeptjjeiic 
UMG8900  Bocxo^mero  HanpaBjieHHH. 

KoM6HHHpoBaHHoe  npHMeHeHne  b  NGN.  YHHBepcajibHbiH  Me^na  hijik)3  He  tojibxo  b  nojiHOM  o6beMe 
o6ecneHHBaeT  (jjyHXijHio  xoMMyrarjHH  xaHajiOB  TDM,  ho  oh  Tax)xe  no^Aep)XHBaeT  npeo6pa30BaHne  penn  h 
^aHHbix  TDM  b  naxerabiH  Me/jna  noTOX,  cjie^OBaTejibHO,  Ha  3Tane  nepexo/ja  ot  Tpa/jHijHOHHOH  PSTN  x  NGN. 
O^HOBpeMeHHoe  oGecneneHne  ycTponcTBOM  yHHBepcajibHoro  Me^na  mjiio3a  coe^HHHTejibHbix  jihhhh  TDM  h 
IP  3XBHBaJieHTHO  XOM6HHHpOBaHHOMy  npHMeHeHHIO  B  XaneCTBe  TG  H  B  XaneCTBe  TpaH3HTHOH  CTaHIJHH 
PSTN/xoMMyTaTOpa  coe^HHHTejibHbix  jihhhh  h  NGN  [1,  2]. 

Hccjie/jOBaime  CTaTHCTHHecKHx  xapaKTepncTHK  cnrHajibHoro  Tpa^HKa.  npoexTHpoBaHne  Ha  ocHOBe 
^ocTOBepHbix  H3Mep^eMbix  hcxo^hbix  ^aHHbix  h  MeTo^e  pacneTa,  ynnTbiBaiomeM  xapaxTep  Tpa^nxa  h  3axoHbi 
pacnpe,zjeJieHHfl  ero  ochobhbix  napaMeTpOB,  no3BOJiHT  o6ecnenHTb  omyraMyio  oxohomhio  cpe^CTB  Ha 
CTpOHTejibCTBO  h  3xcnjiyaTaijHio  ceTeii.  Ejiaro^apa  6ojiee  TOHHOMy  pacneTy  noBbiCHTCJi  xanecTBO 
o6cjiy)XHBaHHfl  h  nponycxHaa  enoeo6HOCTb  nynxoB  coe/jHHnrejibHbix  jihhhh  h  xaHajiOB  cbjbh.  H3MepeHHfl 
napaMeTpOB  naxeraoro  cnrHajibHoro  Tpa(J)Hxa  npOH3BO^HTca  Ha  aHajiH3aTOpax  c  nporpaMMHbiM  ynpaBjieHneM, 
pzje  cnexTp  H3MepaeMbix  napaMeTpOB  Harpy3XH  3HanHTejibHO  ninpe  h  He  Hy^CHbi  ^onojiHHTejibHbie  ycTponcTBa 
Rim  c6opa  /jaHHbix  o  cnrHajibHOH  Harpy3xe.  /],jia  ototo  hmciotc^  cneii,HajibHbie  naxera  nporpaMM. 
nporpaMMHoe  o6ecneHeHHe  ^jia  a^MHHHCTpaTHBHoro  ynpaBjieHH^  ^aHHbiMH  o  Tpa(J)nxe,  xax  npaBHjio, 
HanncaHO  Ha  bbicoxo  ypoBHeBOM  ^3bixe  nporpaMMHpOBaHHa,  h  no3BOJiaeT  npOH3BO^HTb  perHCTpaii,HK) 
HH(j)opMai],HH,  H3MepeHHe  CTpyxTypbi  Harpy3XH,  xoHTpojinpoBaTb  ^aHHbie  o  Harpy3xe,  bccth  Ha6jno^eHHe  3a 
Harpy3xon  h  MO^yji^MH.  nccjieAOBaHH^  CTaTHCTHnecxnx  xapaxTepHCTHX  cnrHajibHoro  Tpa^nxa  npOH3BOAHJiHCb 
Ha  yHHBepcajibHOM  Me^na  mjiio3e  cera  cjie^yiomero  noxojieHM  ropo^a  Baxy.  J\jik  npoBeAemra  aHajiH3a 
cnrHajibHoro  Tpa(J)Hxa  CHanajia  Gbijih  ch^tbi  CTaTHCTHneexHe  ^aHHbie  c  cepBepa  o  CTaTHCTHHecxnx  napaMeTpax 
naxeTOB  Tpatjmxa,  nocTynaiomHx  ot  pa3JiHHHbix  TraHX  rpynn  cera  TDM  b  (})0pMaTe  npOTOXojia  L2UA: 
xojinnecTBO  nojiyneHHbix  coo6meHHH  nojib30BaTejra; 
xojiHnecTBO  OTnpaBjieHHbix  coo6meHHH  nojib30BaTeji^. 

nOTOM,  RJW  CTaTHCTHHeCXOH  o6pa6oTXH  CHTHaJIbHOTO  Tpa(J)HXa  H3MepeHHH  HCnOJIb3yeTC^  OpHTHHaJIbHyiO 
CTaH^apTHyio  npnxjiaAHyio  nporpaMMy  SPSS.  J\ji%  oxcnepHMeHTa  b3^tbi  OTnera  o  CTaTHCTHneexHx  napaMeTpax 
Bxo^amero  naxeraoro  cnrHajibHoro  Tpa(J)nxa  no  15  MHHyraM  b  TeneHne  H3MepeHH^  [3]. 

nponycxHaa  enoeo6HOCTb  cnrHajibHoro  xaHajia  3aBHCHT  ot  CTaTHCTHneexHx  cbohctb  cnrHajibHoro  noTOxa, 
CTpyxTypbi  nynxa  h  ero  cmxocth,  a  Tax)xe  ot  Tpe6yeMoro  xanecTBa  o6cjiy>XHBaHHfl  hjih  HOpMbi  noTepb. 
ncxo^HbiMH  ^aHHbiMH  ^ji^  3(^(^exTHBHoro  ynpaBjieHH^  ceTeBbix  pecypcoB  NGN  ABjnnoTCfl  CTaTHCTHneexHe 
noxa3aTejin  Bxo^mero  cnrHajibHoro  naxeTHoro  Tpa(J)nxa  h  ero  BpeMeHH  o6ejiy»CHBaHHa.  J\jin  Taxon  3a^anH 
Heo6xo^HMO  pernaTb  npo6jieMy  CTau,HOHapHOCTH  noTOxa,  nocxojibxy  b  TeneHHe  cyTOX  h  He^ejin  ero 
HHTeHCHBHOCTb  MO^CCT  H3MeHflTbCfl  B  HeCXOJIbXO  ^eC^TXOB  pa3.  B  Onpe^eJieHHH  3aXOHOMepHOCTH  nOTOXa 
Bxo^mero  cnrHajibHoro  Tpa(J)nxa  h  ero  BpeMeHH  o6ejiy»CHBaHHa  b  Me^na  mjiio3e  i;ejiecoo6pa3HO  co6paTb 
^aHHbie  CTaTHCTHnecxHx  napaMeTpOB  b  TeneHHJi  H3MepaeMoro  BpeMeHH.  npHH^TbiM  bo  Been  mhpoboh  npaxraxe 
^BjiaioTca  pa36neHHe  cyTox  Ha  HHTepBajibi  OTHTejibHOCTbio  o^hh  nac  h  pa36neHHe  He^ejin  Ha  HHTepBajibi 
OTHTejibHOCTbio  o^hh  ^eHb  no  15  MHHyraM.  npH  noMomn  xpHTepna  KojiMoropOBa-CMHpHOBa  npOH3BeAeHa 
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oiiieHKa  CTeneHH  corjiacna  peajibHon  CTaTHCTHKH  oxcnoHeHijHajibHoro  3aKOHa  pacnpeAejieHHfl  Bcex 

Bbi6opOK  Bxo^pimero  cnrHajibHoro  naxeTHoro  Tpacjmxa  n  ^jinrejibHOCTH  o6cjiy}KHBaHHJi  (PncyHOK  2). 


Variable  Varl  Distribution:  Exponents 
Kolmogorov-Smimov  d  =  005082.  p  <  0,20 
Chi-Square  test = 30.10869.  df = 6  (adjusted) .  p = 0,00004 


a) 


Variable:  Varl,  Distribution:  Exponential 
Kolmogorov-Smimov  d = 0.05856.  p  <  0,10 
Cri-Square  test  =  36,1 5481 ,  df = 7  (adjusted) .  p  =  0,00001 


Category  (upper  limits) 


6) 


PncyHOK  2.  rncTorpaMMbi  peajibHon  CTaTHCTHKH  CHraajibHoro  Tpacjmxa 


(a)  3KcnoHeHH,HajibHoe  pacnpe^ejieHHe  Bxo/pmjero  CHraajibHoro  Tpacjmxa,  (6)  3xcnoHeHii,HajibHoe 
pacnpe^ejieHne  ncxo^iqero  CHraajibHoro  Tpacj)HKa 

Bcex  Bbi6opOK  npn  noMonjH  xpHTepna  y2  IlHpcoHa  h  KojiMoropOBa-CMHpHOBa  npOH3Be^eHa  oijeHxa 
CTeneHH  corjiacna  peajibHon  CTaTHCTHKH  c  oxcnoHeHijHajibHbiMH  pacnpe^ejieHHflMH.  HanpnMep,  ^jhi  Harnero 
3KcnepHMeHTa  CTaTHCTHxa  bo  Bxo^iqeM  cnrHajibHOM  Tpacjmxe  y2  =  36  (K03(J)(J)HLi,HeHT  KojiMoropOBa- 
CMHpHOBa  d=0.06 ),  a  bo  ncxo^iqeM  cnrHajibHOM  Tpacjmxe  -  y2  =  30  (K03(J)(J)HLiiHeHT  KojiMoropOBa-CMHpHOBa 
d=0.05).  HeGojibrnne  3HaneHH^  KpHTepHH  %2  IlnpcoHa  h  d  KojiMoropOBa-CMHpHOBa  CBH^eTejibCTByioT  b 
nojib3y  THnoTe3bi,  ho  oxoHnaTejibHO  no  ypOBHio  3HanHMOCTH  3aKjnonaeM,  hto  ^aHHbie  xoporno  (jiynrne) 
coraacyiOTca  c  rnnoTe30H  o  oxcnoHeHijHajibHOM  pacnpe^ejieHHH.  3Haa  KOJinnecTBO  nocTynaiomero  h 
Hcxo^iqero  cnmajibHoro  naxeTHoro  Tpacjmxa  xax  6anT,  jierxo  HanTH  cpe^Hee  3HaneHHe  BpeMeHH 
o6cjiy)KHBaHHfl  naxeTa.  nocxojibxy  Becb  bxo^hoh  h  bbixo^hoh  noTOK  in,jiio3a  CHHTaeTca  b  xaHajie  co  C 
cxopocTbK)  M02KHO  3anHcaTb,  hto  BpeMfl  o6cjiy)KHBaHH^  naxeTa  Ha  nepe^ann  h  npneMa  6y/jeT  paBHO  T=L/C. 


3AKJIIOHEHHE 


TaxHM  o6pa30M,  npOBO/jHMbie  Ha  yHHBepcajibHOM  Me/jna  mjiio3e  cera  NGN  CTaTHCTnnecxHe  H3MepeHna 
noxa3biBaiOT,  hto  peajibHbie  CHTHajibHbin  Tpa(J)HK  TOHHee  onncbiBaiOTCfl  oxcnoHeHipiajibHOM  pacnpe^eneHneM. 
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XULAS0 


Msqalsds  maye  yanacagin  (neftin)  axmda  vs  anbarlarda  dsqiq  ugotunun  aparilmasi  ugun  testls§dirilmi§ 
informasiya-olgms  vs  idarsetms  sisteminin  i§lsnilmssi  mssslssins  baxilmi§dir. 

Olgms  dsqiqliyinin  yiikssldilmssi  msqssdi  ils  ilki  olgms  sisteminin-differensial  tszyiq  vericisinin  gevirms 
xarakteristikasimn  avtomatla§dirilmi§  kalibrovkasi  ugun  testls§dirilmi§  olgms  proseduru  tsklif  edilmi§dir. 

Agar  sozlsr:  neft,  ugot,  olgms,  dsqiqlik,  alqoritm. 


g!r1§ 


Olksmizin  srazisinds  a§kar  olunan  karbohidrogen  ehtiyatlarmm  istismari,  ilkin  email  vs  dunya  bazarlarma  ixraci 


bir  negs  nshsng  neft-qaz  ehtiyatlan  a§kar  edilmi§dir  vs  istismari  davam  etdirilir. 

Quyulardan  hasil  edilsn  mshsul  ilkin  emaldan  sonra  Baki-Tbilisi-Ceyhan,  Baki-Supsa  vs  Baki-Novorossiysk 
magistral  bom  ksmsrlsri  ils  nsql  edilir.  Bu  ksmsrlsr  Asiya,  Avropa  vs  Afrika  qitslsrini  birls§dirmskls  hsm 
Respublikamiz,  hsm  ds  Avropa  dovlstlsri  ugun  vacib  iqtisadi  vs  strateji  shsmiyyst  da§iyirlar.  Odur  ki,  olksmizin 
svszsiz  tsbii  ssrvsti  olan  neft-qaz  mshsullarmm  bu  qits  olkslsrins  ixraci  prosesinds  (da§mmasi)  onun  miqdarma 
nszarst  iigiin  yeni  stmkturlu,  yiikssk  dsqiqliys  vs  etibarliga  malik  tarn  avtomatla§dirilmi§  ugot  sisteminin 
i§lsnmssini  vs  tstbiqini  tslsb  edir.  Msqalsds  bels  bir  aktual  mssslsnin  hslli  tsqdim  edilmi§dir. 

Olgms  iisulu  vs  sistemin  segilmssi. 

Magistral  bom  ksmsrlsri  vasitssi  ils  nsql  olunan  boyiik  hscmli  neft  vs  neft  mshsullan  bu  magistral  §sbsksnin 
ssas  tsrkib  hissssi  olan  terminallarda  vs  neft  anbarlarmda  toplamlir.  Odur  ki,  neftin  axmda  vs  rezervuarlarda 
kommersiya  ugotunun  aparilmasi  tslsb  olunur.  Bu  smsliyyatlar  bom  ksmsrlsri  ils  mshsulun  nsqlinds  araliq 
nasos  stansiyalarmm  vs  terminallarm  optimal  idars  edilmssins  zsmin  yaradir. 

Mayenin  axmda  miqdarmm  -ssrfmin  oliilmssi  kifayst  qsdsr  gstinliklsrls  mii§ayst  olunmaqla  miixtslif  prinsipli 
ssrf  olgsn  qurgulardan  istifads  olunur  [4].  Bu  proses  dinamik  proses  oldugu  iigiin  yiikssk  olgms  dsqiqliyi  slds 
etmsk  gox  gstindir. 

Msdsnlsrdsn  gixarilan  neft  qsbul  msntsqslsrins  (anbarlara,  gsnlsrs),  qan§iqlardan  ayirma  qurgularma  vs 
istehlakgilara  ssassn  born  ksmsrlsri  ils  da§mir.  Biitiin  bu  araliqlarda  mshsulun  iigotu  tslsb  olunur  ki,  bu  da 
ssassn  mexaniki  saygaclarla  hsyata  kegirilir. 

£snlsrds  iss  saxlamlan  mshsulun  miqdan  hscm-gski  vs  ya  pyezometrik  olgms  iisullan  ils  hsyata  kegirilir  [6]. 
Butiin  bunlar  iigiin  olgms  iisulunun  vs  vasitslsrinin  diizgiin  segilmssi  xiisusi  shsmiyyst  kssb  edir. 

Hal-hazirda  diinya  olkslsrinds  neftin  miqdan  axmda  ssrfolgsnlsrls,  neft  anbarlarmda  (gsnlsrds,  rezervuarlarda) 
iss  mshsulun  kommersiya  hesabi  ssassn  pyezometrik  iisulla  avtomatla§dirilmi§  nszarst-olgms  vs  idarsetms 
sistemlsrinin  tstbiqi  ils  hsyata  kegirilir.  Bizim  olksmiz  ds  bu  sahsds  kifayst  qsdsr  tscriibsys  malikdir  vs  demsk 
olar  ki,  ilk  olgms  Usui  vs  vasitslsrin  yaradilmasi  bizim  olksmizin  elm  vs  tshsil  msrkszlsrinds  boyuk  ugurla 
hsyata  kegirilmi§dir.  Kegsn  ssrin  60-ci  illsrindsn  ba§layaraq  davamli  olaraq  Sumqayit  §shsrindski 
“Neftqazavtomat”  EiB-ds  bu  olgms  sistemlsrinin  ilk  variantlan  layihslsndirilmi§,  hazirlanmi§  vs  Dovlst 
kommisiyasma  tshvil  verilsrsk  Baki  §shsrindski  Ssnayeavto-matika  iB-ds  kutlsvi  istehsahna  ba§lamlmi§dir. 
Kegmi§  Sovetlsr  Birliyinin  demsk  olar  ki,  butun  respublikalarmm  ssas  neft  anbarlarmda  bu  informasiya-olgms 
sistemlsri  (“Radius”,  “Kvant”,  “Vertikal”,  “Ugot”,  “Rezervuar”  vs  s.)  istismara  tshvil  verilmi§dir  [1]. 

Bu  sahsds  dunyamn  bir  sira  olkslsrinds:  Kor-Vol,  Tank-Ekspert  vs  digsr  olgms  sistemlsri  i§lsnilmi§  vs  neft 
ssnayesins  tstbiq  edilmi§dir  [1]. 
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U^ot  sistemini  yeni  variantda  i^lsninssi. 

Neftin  vs  neft  mshsullarmm  anbara  qsbulu,  saxlanilmasi  vs  anbardan  buraxilmasi  proseslsri  zamani  mshsulun 
parametrlsrinin  qiymstlsrins  yiikssk  dsqiqlikls  kompleks  nszarst,  onun  kommersiya  hesabi  vs  biitiin  prosesisrin 
optimal  idars  edilmssi  daha  effektiv  elmi-texniki  baza  tslsb  edir  [6,  7].  Odur  ki,  hsr  bir  neft  ^sninds  ^oxsayli  vs 
yiikssk  ol^ms  dsqiqliyinin  tsmin  edilmssi  iigiin  istismar  §sraitinds  ilkin  ol^ms  vasitslsrinin  olgms  prosesi  ils 
eyni  zamanda  hsm  ds  avtomatla§dirilmi§  kalibrovkasmi  hsyan  ke^irmsk  boyiik  shsmiyyst  kssb  edir  [1,  2]. 
Nsticsds  olgms  nsticslsrinin  dsqiqliyi  vs  etibarligi  dsfslsrls  yiiksslmi§  olur. 

Bu  vaxtlara  kimi  kommersiya  hesabi  adi  altmda  tstbiq  edilsn  olgms  sistemlsri  istismar  prosesinds  ksnar  vs 
qeyri-mslum  ssbsblsrdsn  (tssirlsrdsn)  oz  metroloji  xarakteristikalarimn  stabilliyini  vs  dsqiqliyini  tarn  §skilds 
qoruyub  saxlaya  bilmir,  bu  gostsricilsr  xeyli  a§agi  dii§iir. 

Miiasir  informasiya  texnologiyalan  bazasmda  yeni  strukturlu  vs  fsaliyyst  alqoritmli  proqram-texniki  kompleksin 
(PTK)  layihslsndirilmssi  vs  tstbiqi  sayssinds  yiikssk  informasiya  vs  metroloji  tsminata  malik  tarn 
avtomatla§dirilmi§  yiikssk  intellektualhga  malik  sistemin  yaradilmasi  tsklif  olunur. 

Burada  ssas  qays  yeni  sistemi  yeni  test  alqoritmlsri  ils  tschiz  etmskdsn  ibarstdir.  Bels  ki,  bu  alqoritmlsrin 
realizasiyasi  nsticssinds  mshz  ilkin  ol^ms  qurgularimn  (vericilsrin)  metroloji  xarakteristikalan  hsr  olgms 
prosesindsn  ones  yoxlamhr  vs  lazim  gslsrss  avtomatla§dirilmi§  kalibrovka  smslliyyatma  cslb  olunurlar.  Demsk 
olar  ki,  olgms  prosesi  tamamils  testls§dirilmi§  olur. 

Bu  baximdan  msqalsds  tsqdim  olunan  yana§ma,  hsll  iisulu  qar§iya  qoyulan  mssslsnin  hsllinds  intellekt  rolunu 
oynamaqla  ilkin  olgms  qurgusunun  metroloji  xarakteristikasimn  yiikssk  olgms  dsqiqliyini  vs  stabilliyini  tsmin 
edir,  nszsrs  garpacaq  qsdsr  iqtisadi  ssmsrsys  ssbsb  olur.  Goriindiiyii  kimi  qoyulmu§  msssls  hal-hazirda 
aktualdir,  hslli  vs  tstbiqi  ssrfslidir. 

Milli  ssrvstimiz  olan  neftin  saxlamldigi  anbarlarda  boyiik  hsndssi  olgiilii  vs  miixtslif  fomali  neft  gsnlsrindsn 
istifads  olunur.  Biitiin  anbar  iizrs  giinds  iki-ii^  dsfs  mshsulun  miqdarmm  dsqiqls§dirilmssi  prosesi  -ol^mslsr 
hsyata  ke^irilir.  Xeyli  zaman  vs  zshmst  tslsb  edsn  bu  smsliyyat  bir  cox  miisssisslsrds  hsls  ds  si  ils  hsyata 
ke^irilir,  prosesin  tarn  avtomatla§dirilmasi  movcud  deyildir.  Bu  iss  son  nsticsds  mshsul  miqdarmm  u^otunda 
qeyri-dsqiqliys  gstirib  9ixarir. 

Ovvslki  olgms  sistemlsrindsn  fsrqli  olaraq  hazirda  axmda  vs  rezervuarda  geni§  tstbiq  olunan  ilkin  619ms 
qurgularimn  zamanca  oz  metroloji  xarakteristikalarmi  siirstls  dsyi§mssi  mii§ahids  olunur  [1,  6,  7].  Onlarm 
kalibrovkasi  ssassn  si  ils  vs  hsssas  elementlsrins  mexaniki  miidaxils  ils  hsyata  kegirilir.  Bu  iss  olgms 
prosedurunu  9stinls§dirir  vs  hstta  geviricilsrin  tezlikls  siradan  gixmasma  ssbsb  olur.  Odur  ki,  msqalsds 
a§agidaki  testls§dirilmi§  olgms  iisulu  vs  sistemi  tsklif  olunur. 

Testl9$dirilmi§  019ms  qurgusu. 

Mayenin  borularda  hsrskst  dinamikasmm  vs  onun  kiitlssinin  tsyin  edilmssi  tszyiqlsr  fsrqinin  dsqiq 
olgiilmssindsn  aslidir.  Texnoloji  619ms  sistemlsrinds  layihslsndirms  zamani  hsr  bir  0I9U  ksmiyystinin  dsqiqliks 
o^iilmssi  vs  texniki  vasitslsrinin  vahidi  informasiya-6l9ms  sitemi  altmda  realizasiyasi  hsyata  ke9irilir.  ilkin 
019ms  sisteminin  xarakteristikasi  (mss.  differensial  tszyiq  vericisi)  ayn-ayrihqda  dsqiqlikls  tsyin  edilmsli  vs 
riyazi  modellsri  a§kar  edilmslidir.  Alimlsrin  tsdqiqatlan  nsticssinds  mslum  olan  odur  ki,  kiitlsvi  §skilds  ssnaye 
istehsah  olan  diffrensial  tsziq  vericilsri  DTV-nin  real  istismar  §sraitindski  9evirici  funksiyasi  qeyri-xstti  §skilds, 
a§agdaki  kvadrat  ii9hsdli  kimi  qsbul  edilmi§dir  [1-3,  5]. 


I  *  =  a  1  *  +  a  2  x  P  x  +  a  3 ,  P  Y2  (1) 

burada  l  -  DTV-nin  91x15  siqnali;  Clis,Cl2s,Cl3s  -  qevir-ms  funksiyasimn  smsallan;  s  -approksimasiya  araligi; 
Px  -019ms  ksmiyysti  tszyiqdir. 

019ms  sisteminin  statik  xstasimn  korrelyasiya  slaqssi  olmayan  ts§kiledicilsrindsn  alinan  xstamn  qiymsti 
( sad  gir  «  0,025%  )  nisbi  xstamn  (0.5%)  qiyms-tins  nisbstsn  xeyli  ki9ikdir. 

Bunuda,  CLis,Cl2s,Cl3s  parametrlsrinin  619ms  nsticssins  tssirini  yoxlamaq  ii9iin  ilkin  619ms  siste-minds 
a§agdaki  alqoritmik  619ms  proseduru  qurulur:  (Px  +  Pt )  -additiv  testdsn,  (2Px)  -multiplaktiv  testdsn  vs 
(2 Px  +  Pet )  -kombinasiya  edilmi§  testlsr  toplusundan  istifads  olunur.  019ms  alqoritmi  a§agidaki  tsnliklsr 
sistemi  ils  hsyata  ke9irilscskdir  [1]: 
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l[  =  au 

l\  =  au  +  ais  (PT  +Pet)  +  ais  ( Px  +  Pet  )2 

1 3  =  (7ls  +  (72s  2Pr  +  (73s  (2Pr  )2 

/4  =  (7ls  +  (72s  ( 2PX  +  Pet )  +  (73s  (2i^  +  )2 

(2)  alqoritmina  gora  dord  olgma  takti  hayata  ke^irilir  va  /*  ,/*,/*  gixi§  carayanlarmm  qiymatlari  asasmda  Px 
olgma  kamiyyatinin  qiymatini  a§agidaki  diisturla  tayin  edir: 


P  AZ-o+v;-®  p 


(3) 


Bu  naticavi  dilstur  ham  axmda  tatbiq  edilan  DTV-na,  ham  da  neft  ganlarinda  hidrostatik  tazyiqin  qiymatinin 
tayininda  eyni  ardicilhqla  tatbiq  oluna  bilar. 

Neft  gani  misalmda  maye  sutununun  yaranan  hidrostatik  tazyiq  -  (P.)  DTV  vasitasi  ila  olgiilarak  a§agidaki 
gevirmalardan  sonra  maye  kiitlasini  almi§  oluruq: 


M 


X 


(4) 


Burada  PH  -ganda  qararla§an  maye  siitunun  onun  dibinda  yaratdigi  hidrostatik  tazyiqin  DTV  ila  olgiilan  qiymati 

( kqQ / m2)  ;  F(H)  -gandaki  H  may e  hiindurluyuna  uygun  orta  en  kasik  sahasi,  (m2)  ,  g  -yerin  cazibasi 
sayasinda  yaranan  sarbastdii§ma  tacilidir. 

(3)  va  (4)  diisturlarmdan  §aquli  gandaki  maye  halinda  olan  H  hiindurluklii  mahsulun  M  x  kiitlasinin  yiiksak 
daqiqlikla  tayin  etmi§  oluruq. 

A§agidaki  sak.  1-da  testla§dirilmi§  difrensial  olgma  sisteminin  funksional  sxemi  verilmi§dir: 


§akil  1.  Testla§dirilmi§  olgma  sistemi. 

Olgma  prosesinda  testlarin  optimal  qiymatlarini  segmakla  DTV-nin  £X-nin  avtomatik  daracalanmasi  va  eyni 
zamanda  olgma  kamiyyatinin  yiiksak  daqiqlikla  olgiilmasi  alqoritmi  hayata  kegirilir. 

Optimal  testlarin  segilmasi,  sistemin  alqoritmik  taminati  a§agidaki  kimidir: 

/* 

Birinci  taktda:  DTV-nin  har  iki  giri§i  atmosfera  agilir  (qosulur)  va  onun  yiiksiiz  rejimda  gixi§  siqnali  1  AR£ 

N* 

vasitasi  ila  olgiilarak  qiymati  1  raqam  §akilda  EHIQ-in  yadda§mda  yerla§dirilir: 

/;  -►  N ;  =  als  (5) 
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/  p  _i_  p  A 

Ikinci  taktda:  DTV-nin  “+”  kamerasma  v  *  et  J  kamerasma  isa  candaki  maye  sathinda  toplanmi§  qazm 

P  I *  y*  I*  * 

tazyiqi  qaz  verilir,  DTV-nin  91x15  siqnali  2  maye  qaz  ARQ  vasitasi  ib  1  2  raqam  5akilina  gevribrsk 

EHiQ-in  yadda§mda  yerb^dirilir: 


I 2  -  a\s  +  Cl2s(Px+  Pet)  +  Chs(Px  +  Pet)2  ,  (6) 

op 

Uqiincu  taktda:  DTV-nin  “+”  kamerasma  * ,  kamerasma  isa  candaki  maye  sathinda  toplanmi§  qazm 

j  ^  j  ^  ^  ^ 

tazyiqi  qaz  verilir,  DTV-nin  91x15  siqnali  3  maye  qaz  ARQ  vasibsi  ib  3  raqam  5akilina  9evrilarak 

EHiQ-in  yadda5inda  yerb5dirilir: 


I]  =  an  +  a2s2Px  +  a3, (2 Pv)2  ->  N]  ,  (7) 

/op  I  p  \ 

Dordiincu  taktda:  DTV-nin  “+”  kamerasma  v  x  et  \  kamerasma  isa  candaki  maye  sathinda  toplanmi5 

P  j*  y*  * 

qazm  tazyiqi  verilir,  DTV-nin  91x15  siqnali  4  maye  qaz  ARQ  vasibsi  ib  raqam  5akilina 

9evrilarak  EHiQ-in  yadda5inda  yerb5dirilir: 

/;  =  +a2,(2Px+PJ  +  a35(2Px+PJ2  (8) 


N*  N*  N*  N 

EHiQ-nin  yadda5inda  toplanmi5  1  ’  2  ’  3  va  ‘ 


4  qiymatlari  asasmda  (2)  bnlikbr  sistemi  hall  olunaraq  * 

-in  qiymati  (3)  tapilir  va  bu  qiymat  (4)  tanliyinda  nazara  almmaqla  o^iilacak  kamiyyatin  ^ x  qiymati 
hesablamr. 

F  ( M )  P 

Qeyd:  or  9anin  orta  en  kasik  sahasinin  qiy-mati  isa  6l9ma  naticasi  *  -in  qiymatina  uygun  hamin  9anin 

fardi  daracalama  cadvalindan  se9ilir  [1,  6,  7]. 

Ol9ma  amaliyyati  EHiQ-da  yerla5dirilmi5  proq-rqm-alqoritmin  komayi  ib  elektron  a9arlarm  va  pnevmatik 
elementbrin  hamin  alqoritm  ardicilhgi  ib  qo5ulub-a9ilmasi  hesabma  hayata  ke9irilir.  Belalikla  dl9ma  prosesi 
(kommersiya  hesabi)  tamamlamr  va  naticalar  xiisusi  interfeys  taqdimatmda  monitorun  ekranma  9ixarihr. 
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XULAS0 

Msqalsds  qeyri-xstti  9evirms  xarakteristikali  ilkin  619ms  sistemlsrins  alqoritmik-test  619ms  iisulunun  tstbiqi, 
testbrin  optimal  yigimi  ssasmdaki  619ms  dsqiqliyinin  yekun  xstasimn  ts§kiledicisinin  tsyini,  olgms  sisteminin 
9evirms  funksiyasimn  parametrlsrindsn  asili  olmamasi,  nsticsvi  statik  619ms  xstasimn  tsyini  69611  alqoritmin 
i§lsnmssi  mssslslsrins  baxilmi§dir. 

A9ar  sozlsr:  testis  019ms,  qeyri-xstti,  9evirms  funksiyasi,  619ms  dsqiqliyi,  xsta. 

Miiasir  619ms  texnikasmda  alqoritmik-test  iisullarimn  tstbiqi  faydali  informasiya  miqdarmm  90xluguna  ssaslamr 
vs  nstics  etiban  ils  ilkin  619ms  sisteminin  (OS)  istismar  §sraitindski  real  9evirms  xarakteristikasmi  (£X) 
miisyysn  etmsys  imkan  verir.  £X-nin  tshrif  olunmasi,  qeyri-xsttiliyi,  riyazi  modeli  vs  digsr  gostsricilsrini  bu 
iisulun  tstbiqi  ils  asanliqla  miisyysn  etmsk  miimkiin  olur.  Fikiri  umumib§dirssk,  bu  iisul  tsdqiq  edilsn  ilkin 
019ms  sisteminin  (vericinin)  9evirms  xarakteristikasimn  empirik  ifadssi  ils  real  syrisi  arasmdaki  fsrqi  (xstam) 
daha  dsqiq  ifads  etmsyi  nszsri  vs  tscriibi  cshstdsn  xeyli  asanla§dmr  [1,2]. 

Mslumdur  ki,  kiitlsvi  istehsal  edilsn  vs  geni§  tstbiq  sahssi  tapmi§  ilkin  vericilsrin  istehsali  zamam  onlarm  QX- 
nin  xstti  olmasma  9ali§ilsa  da  bu  real  mumkiin  olmu.  Hstta  miiasir  texnologiyalarm  tstbiqi  ils  bels,  ideal 
9eviricilsrin  yaradilmasi  miimkiin  deyil. 

Miirskksb  istismar  §sraitinds  OS-nin  £X-i  mslum  vs  ya  qeyri-mslum  ssbsblsrdsn  oz  formasmi  (xsttiliyini)  vs 
stabilliyini  dsyi§ir,  ilkin  §skilini  qoruyub  saxlaya  bilmir.  Bu  zaman  alqoritmik-test  iisulunun  tstbiqi  imkan  verir 
ki,  istismar  §sraitinds  OS-ns  ksnardan  miidaxils  etmsdsn  onun  real  £X-ni  yiikssk  dsqiqlikls  miisyysn  edsk. 
Mslumdur  ki,  619ms  cihazlarmm  £X-si  miisyysn  buraxilabilsn  xsta  hsddini  saxlamaq  §srtils  xstti  funksiya 
§skilinds  miisyysn  edilir  vs  onlarm  giri§lsrinds  ideal  “0”  olduqda  bels  qrafiklsri  koordinat  ba§lan-gicmdan 
ke9mir.  Sadalanan  bu  problembr  hal-hazirda  ssnaye  sahssinds  geni§  istismar  olunan  619ms  cihaz-larmda  hsls  ds 
qalmaqda  davam  edir,  hstta  £X-nin  svvslki  vsziyystins  gstirilmssi  ksnar  miidaxils  yolu  ils,  mexaniki  hsyata 
ke9irilir.  Bu  iss  bir  ba§a  cihazm  hsssas  elementins  mexaniki  tssirls,  ya  da  91x15  siqnahna  sxematik  miidaxils 
demskdir.  Goriindiiyii  kimi  hsr  iki  hal  qsbuledilmszdir  vs  odur  ki,  msqalsds  bu  problemin  miiasir  hsll  iisulu 
tsqdim  olunur. 

Son  illsrds  619ms  nsticslsrinin  dsqiqliyinin  tsyi-ninds  qeyr-miisyysnlik  anlayi§i  giindsms  gslmi§dir.  019ms 
prosesinds  etalon  o^mslsrin  bels  miisyysn  eds  bilmsdiyi  msqamlara  aydmliq  gstirmsk  ii9iin  bir  sira  fikirlsr  irsli 
siiriilmii^diir  [].  Biitiin  bunlan  o^msds  daha  miiksmmsl  texnologiyalarm  vs  iisullarm  yaradilmasma  bir  9agn§ 
hesab  etmsk  olar. 

Bu  istiqamstds  apardigimiz  ara^dirmalar  miisyysn  fsrqli  vs  maraqli  msqamlarm  a§karlanmasma  imkan  verir. 
Bels  ki,  019ms  cihazlarma  istismar  §sraitids  ksnardan  miidaxils  etmsdsn  onlara  fsrdi  olaraq  (hsr  biri  iiqim  aynca) 
xiisusi  test  tsnliklsri  tsrtib  edilir  vs  619ms  proseduru  fsrdi  alqoritmb  hsyata  ke9irilir.  iKT -nin  inki§af  ssviyyssi 
bu  mssslsnin  asanliqla  hsyata  ke9irilmssini  son  illsrds  realla^dirmi^dir.  Hstta  SMART  vericilsrs  ds  bu 
deyilsnlsr  §amil  edilir. 

[1]  i^lsrimizds  ilkin  OS-nin  optimal  test  tsnlik-lsrinin  tsrtibi  vs  tstbiqi  geni§  §skilds  tsqdim  edilmi§dir.  Bu 
msqalsds  iss  hsmin  iisulun  tstbiqi  nsticssi  olaraq  619ms  prosesinds  qeyri-miisyysnlik,  xstalarm  tsyinins  hssr 
edilmi§dir. 

istsnilsn  ilkin  OS-nin  91x15  siqnallarmm  yiikssk  texnologiyalarla  analizi  gostsrir  ki,  hsmin  siqnallar  ki9ik 
araliqlarda  bels  tskrarlanmayan  harmonikalarla,  hstta  ani  si9rayi5larla  mii5ayst  olunurlar.  Onlarimn  spektral 
analizi  bels  bu  ani  dsy^mslsri  sks  etdirms  iqtidarmda  olmur,  nsticsds  miixtslif  formali  vs  qiymstli  ani  dsyi5sn 
siqnallar  toplusu  alimr.  Belslikls  619ms  dsqiqliyinin  tsmin  edilmssinds  qeyri-miisyysnlik  yaramr  vs  619ms  xeyli 
9stinls5ir,  hstta  mslum  619ms  iisullan  ils  hslli  miimkiin  olmur. 

Burada  91x15  siqnahnm  hsr  bir  spektrinin  qur5ayam  kvadrat  ii9hsdli  gotiiriilmskls  onun  9ski  funksiyasi  daha 
dsqiq  tsyin  olunur.  Bu  iisul  £X-nin  daha  yiikssk  dsrs-csdsn  qeyri-xstti  apraksimasiyasi  demskdir.  Aiming 
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noticobrin  qiymotbndirilmosi,  olgmo  doqiqliyinin  yiik-soldilmosi  moqsodi  ib  alqoritm-test  iisulunun  noticovi 
olgmo  xotalari  bdqiq  edilmi§dir. 

Oyanilik  baximmdan  hor  bir  araliga  dii§on  siqnalm  qur§ayanmi  mibyyon  etmok  iigiin  a§agidaki  miixtolif 
qiymotbndirmobr  aparilmi§dir  (§sk.  1): 

5 

4 

3 


2 

1 

0 


§8kil  1 .  Her  bir  spektrin  ug  veziyyetinin  teqdimati 

§okildon  gorimduyii  kimi  ayri-ayri  spektrbrin  qur§ayanlari  -  ekstrapolyasiyasi  bir-birindon  koskin  forqbnir. 
Segilmi§  ilkin  OS-nin  real  £F-nin  hisso-hisso  qeyri-xotti  apraksimasiyasi  zamani  onun  ekstrapolyasiya  omsallari 
da  miixtelif  olacaqlar  vo  forqli  riyazi  model  to§kil  edocokbr.  Birinci  spektrdo  bu  oyri  eksponensional,  ikincido, 
iigiincii  vo  dordunciido  yarim  harmonik  §okil  almi§  olur. 

§okildo  hor  ug  goki  funksiyasimn  umumi  ortalama  qiymotbri  qiriq-qinq  xotbrb  uygun  rongbrb  verilmi§dir. 
Gorimduyii  kimi  ortalama  qiymotbrb  qeyri-xotti  apraksimasiya  bur-birindon  xeyli  forqlidirbr.  Mohz  bunun 
noticosidir  ki,  statistik  hesablama  noticosindo  olgmo  xotasimn  qiymoti  do  xeyli  fbrqli  olacaqdir. 

Ovvolco  testbrin  sabit  xota  to§kiledicibrino  osaslanan  OS-nin  statik  xotasimn  qiymotbndirmosino  baxaq. 
Aydmdir  ki,  hor  bir  konkret  halda  olgmo  doqiqliyinin  artmlmasmm  test  iisulundan  istifado  etmoyin  effektivliyi 

ilk  novbodo  6b  vo  K  -nin  miimkiin  qodor  yiiksok  doqiqlikb  yaradilmasmdan  asilidir  []. 

Buna  istinad  edorok,  6h  vo  K  -nin  real  qiymotbri  ib  onlarm  verilmi§  qiymotbri  arasmdaki  forqin  testb§dirilmi§ 
OS-in  yekun  xotasimn  qiymotino  tosirini  mibyyon  etmok  lazimdir. 

Umumi  halda,  []  -da  toqdim  edilmi§  testbr  toplusundan  ibarot  sistembrin  hoyata  kegirilmosindo  aproksimasiya 
edici  goxhodlinin  n  —  1  dorocosinin  ciitliiyiindon  asili  olaraq,  olgmo  taktlarmda  testbrin  real  qiyotbrinin  verilmi§ 
qiyotbrdon  forqbnmosi  sobobindon  yaranan  A.  miitbq  xotalarmm  qiyotbri  a§agidaki  kimi  toyin  edibcokdir. 

Nozoro  alsaq  ki,  X  olgmo  komiy-yotinin  A0  noticovi  xotasi  da  sifra  borabordir,  onda  takt  olgmobrinin  miitbq 
xotasi  a§agidaki  kimi  olar: 


A  0eT  —  \a2  +  a3  2(x  +  9g)  +  a4  3(x  +  06)2  + ...  + 

an  (n  -  l)(x  +  06)n~2]A^  +  [a3  +  a43(x  +  06)  + 

0 n-l)(n-2).  ^n„-31iV2  r 

...  +  a„ - — - (x  +  0)  ]Ae  +  [r?4  + 


2! 


+  a54(x  +  0e)  + ...  +  an 


(n  -  l)(n  -  2)(n  -  3) 


3! 


x  (x  +  0g  )n  4 ]A3e  + ...  +  a  K 


n  9.  ’ 


(1) 


A mt  =  [«2  +  a3  2  kx  +  a4  3  (kx)2  + . 

+  an(n-mxr2]AM  -x  +  ...  +  an (AM 
A.  =  [^2  @3 2,(kx  +  0^ )  +  u4 3(kx  +  Q ^ )  +... 

+  an (n-\)(kx  + 6-)n  2]A^  + ...  +  an(Aki)n  *, 

burada  Ae  —  additiv  testin  realizasiyasinm  real  6e  qiymatinin  verilmi§  qiymatdsn  farqi  ssbabindsn  yaranan 
miitlsq  xata; 
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Am  —  multiplikativ  testin  realizasiyasmm  real  k  qiymotinin  verilmi§  qiymotdon  ferqi  sobobindon  yaranan 
miitbq  xota; 

—  kombinasiyali  testin  realizasiyasmm  real  9  ?  vo  k  qiymotbrinin  verilmi§  qiymotbrdon  forqi  sobobindon 
yaranan  miitbq  xotalardir. 

Olgrno  taktlarimn  A6/^,AM,  A^  miitbq  xota-larimn  qiymotbrini  testb§dirilmi§  OS-in  iimumib§mi§  xota 

diisturunda  nozoro  alsaq,  istifado  olunan  9  vo  k  -nin  real  qiymotbri  ib  verilmi§  qiymotbr  arasmda  olan  brq 
sobobindon  yaranan  xotamn  b§kiledicibri  iigiin  axtarilan  ifadoni  alanq. 

Tbqdim  olunan  alqoritmin  realla§digi  testb§diril-mi§  OS  iigiin  testbrin  realizasiyasmm  qeyri-doqiqliyi 
sobobindon  yaranan  xotamn  analizi  aparilmi§dir. 

Bunun  iigiin  fl  =3  olduqda  xotalarm  xotamn  axtarilan  b§kiledicisi  iigiin  a§agidaki  ifadoni  alanq: 

ATTt  =  9{  [a2  +  a3  2(x  +  9)] Ae  -  [a2  +  a3  2 kx\  x 
x(Am  -x)-[a2  +  a32(kx+  9)]Ak}+  x(k  -l)x 
x  { [a2  +  a3  2(x  +  9)]Ae  -  ( a2  +  a3  2kx){AM  •  x)  + 

+  \a2  +  cl3  2 {kx  +  9)]Ak }  =  \a2  +  a3  2(x  +  9y\A0  \9  + 

+  x(k  - 1)]  -  ( a2  +  a3  2kx){AM  •  x)  •  [9  +  x(£  - 1)]  + 

+  [$2  +  $3  2  {kx  +  0)]A^  [x(&  —  1)  —  9\ 

A0  =  0  oldugunu  nozoro  alsaq,  onda  OS-in  giri§i-no  gotirilmi§  miitbq  Ag/rT  xotasi  iigiin  a§agidaki  ifadoni 
alariq: 

1  \a2  +  a3  2(x  +  <9)^  [<9  -  x(l  -  k )] 

gir'r  2(l-/:)<9  a2  +  a3  [x(£  + 1)  +  9] 

1  [a2  +  a3  2£x]Amx[#  -  x(l  -  k )] 

2(1  -  £)#  a2  +  a3  [x(£  + 1)  +  9] 

\a2  +  a3  2  (kx  +  ^)]A^  \9  +  x(l  -  fc)] 

2(l  -  k)9{a2  +  a3  \x(k  + 1)  +  #]}  ’ 

(3)  ifadosindon  goriiniir  ki,  testbrin  tortib  edilmo  doqiqliyi  ib  olaqodar  olan  A  xotasi  9  — >  0  vo  ya  k  —>  1 

olduqda  qeyri-mohdud  olaraq  artir.  Eyni  zamanda  bu  xota  k  — >  00  vo  6  — >  oc  olduqda  sifra  yaxmla§ir. 
Beblikb,  Ag-rr-nin  9e  vo  k  komiyyotbrindon  asililigimn  xarakteri  testb§dirilmi§  OS-in  xotasimn  iimumi 
xiisusiyyotbri  ib  tarn  uzla§ir. 

Nozoro  alsaq  ki,  kombinasiyali  testin  realizasiya-simn  miitbq  xotasmi  A^  =  A^  +  AM  •  X,  comi  §oklindo  tosvir 
etmok  olar,  onda  OS-n  giri§ino  gotirilmi§  Agir_T  xotasimn  a§agidaki  §oklini  alariq: 


A  .  r  - - Att  = - 

*  fM  TTt  2(1  -k)6 

{a2  +  a3 [x(k  + 1)  +  0] }2[A^  •  x(k  - 1)  -  An  -x-@] 


(4) 


a2  +  a3  [x(k  + 1)  +  6] 


Burada 


ATTt  =  [a2  +  a3  2(x  +  9)]A0  [9  +  x(k  - 1)]  - 
—  ($2  4-  u3  2kx)AM  •  x\9  +  x(k  + 1)]  + 

+  [a2  +  a3  2 (kx  +  9)]A0  [x(k  - 1)  -  9]  + 

+  [a2  +  a3  2 {kx  +  9)]AM  •  x[x(k  - 1)  -  9\ 


Azarbaycan  Ali  Texniki  Maktablarinin  Xabarlari 


ISSN:  1609-1620;  E-ISSN:  2674-5224 


PAHTEI 


VOLUME  124  ISSUE  02  2020 


Buradan,  OS-in  giri§ino  gotirilmi§  nisbi  A  xotamn  yekun  ifadonsini  alanq: 


girT 


k- 1 


e  ’ 


(5) 


Beblikb  (5)  ifadosindon  a§agidaki  vacib  notico  gixir:  testbrin  optimal  yigimi  osasmdaki  olgmo  doqiq-liyinin 
yekun  xotasimn  Sgir.T  to§kiledicisi  sistemin  £F-nin  ai  parametrbrindon  asili  deyildir. 

AQ  vo  Am  xotalari  bir  qayda  olaraq,  normal  pay-lanma  qanununa  malik  olan  korrelyasiya  olunmami§  vo 
fasibsiz  bsadiifi  komiyyotbrdir.  Bunun  noticosindo  OS-in  9ixi§ma  gotirilmi§  nisbi  8  -rT  xotasi  da  fasibsiz 

glr'l 

tssadiifi  ksmiyyst  olub  ^ ST  riyazi  gozlsmssi  vs  <J ^  dispersiyasi  ils  xaraktcrizs  olunacaqdir: 


M*  = 

U'T' 


M[Am]  M[AJ 


(6) 


k- 1  e 

burada  M\Am  ] ,  M  [  Ae]  -uygun  olaraq  A^  vo  AM  tesadufi  komiyyotbrin  riyazi  gozbmobridir. 


CJfr  dispersiyasi  ugiin  alanq: 


(£-l)2  '  0 2  ’ 


(7) 


burada  <rA^  vo  <TA^  -uygun  olaraq  AM  vo  A^  tosadufi  komiyyotbrin  orta  kvadratik  meyletmobridir. 
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QAZLiFT  PROSESLBRiNiN  iDAR0ETM0  SiSTEML0RiNiN  RiYAZi 
MODELL0§DiRiLM0Si 

Yusifov  S.i.1,  Hosonov  A.B.2 
'ADNSU.  (Azorbaycan) 

2Idaroetni9  Sistembri  Institutu,  AMEA.  (Azorbaycan) 

Email:  siyusifov@yahoo.com;  hesenli_ab@mail.ru 

XULAS0 

Qazlift  iisulu  ib  istismar  olunan  neft  quyularmda  ba§  veron  goxfazah  qeyri-stasionar  prosesbrin  bsviri  vo 
optimal  idaroedilmosi  iigiin  struktur  vo  faza  doyi§mobrini  nozoro  alan,  xiisusi  toromoli  qeyri-xotti  differensial 
bnlikbr  sistemi  ib  ifado  olunan  vo  onlarm  stoxastik  analoqlarmdan  istifadoni  nozordo  tutan,  bkmilb§dirilmi§, 
daha  adekvat  riyazi  modelbr  bklif  olunur.  Sistemli  yana§ma  konsepsiyasi  qazlift  kompleksinin  optimal 
istismarmi  bmin  edon  vasibbrin  i§bnmosini  vo  ya  movcud  olanlar  igorisindon  on  proqressivbrinin  daha  da 
bkmil-b^dirilmosini  bbb  edir.  Problems  daha  geni§  elmi  konsepsiyadan  yana§maq,  ba§  veron  prosesbrin 
stoxastik  xarakterinin  nozoro  almmasi  riyazi  modelbri  daha  da  miirokkobb§dirir  vo  artiq  adot  etdiyimiz 
higromexanika  bnlikbri  qeyri-xotti  stoxastik  differensial  bnlikbrin  hall  edilmosino  gotirilir. 

Agar  sozbr:  Neft  quyusu,  periodik  qazlift,  stoxastik  proses,  i§gi  agent,  prosesin  optimalhgi. 

Qazlift  iisulu  ib  istismar  olunan  neft  quyularmda  ba§  veron  goxfazah  qeyri-stasionar  prosesbrin  bsviri  vo 
optimal  idaroedilmosi  iigiin  struktur  vo  faza  doyi§mobrini  nozoro  alan,  xiisusi  toromoli  qeyri-xotti  differensial 
bnlikbr  sistemi  ib  ifado  olunan  vo  onlarm  stoxastik  analoqlarmdan  istifadoni  nozordo  tutan,  bkmilb§dirilmi§, 
daha  adekvat  riyazi  modelbr  yaradilmasi,  iki  fazali  qari§an  mayenin  (Landau-Raxmatulin  modeli)  miixblif 
faza  siirotbri  vo  qeyri-  stasionar  doyi§on  temperatur  sahosinin  bsiri  altmda  horokoti  prosesinin  analitik  iisulla 
holli  almaraq  qazlift  prosesbrinin  oyronilmosino  btbiqi  yollan  g6sbrilmi§dir.  Qazlift  quyulan  arasmda  i§gi 
agentin  paylanmasi  mosobsinin  riyazi  modeli  i§gi  agentin  mohdud  oldugu  §oraitdo  onun  quyular  arasmda 
optimal  paylanmasi  iigiin  meyarlarm  bhlili,  segilmosi,  riyazi  modelbrin  vo  idaroetmo  alqoritminin  i§bnmi§, 
i§gi  agentin  optimal  paylanmasi  mosobsinin  yaradilmi§  model  osasmda  holli  iigiin  proqram  bminati 
yaradilmi§dir.  Qaz-maye  qan§iginm  nasos-kompressor  borulan  (HKT)  ib  §aquli  horokoti  zamam  sistemo  rosir 
edon  qiivvobrin  stoxastik  xarakterdo  olmasi  nozoro  almaraq  qazlift  kompleksinin  optimal  idaroetmo  sistemi 
yaradilmi§dir.  Quyu  daxilindo  yerb§on  §aquli  born  (NKT)  komorbrindo  maye-qaz  qari§igm  horokotinin  daha 
miikommol  vo  adekvat  riyazi  determinist  vo  stoxastik  modeli  bklif  olunur.  Qazlift  quyulan  arasmda  i§gi 
agentin  paylanmasi  mosobsinin  riyazi  modeli  i§gi  agentin  mohdud  oldugu  §orahxb  onun  quyular  arasmda 
optimal  paylanmasi  iigiin  meyarlarm  bhlili,  segilmosi,  riyazi  modelbrin  vo  idaroetmo  alqoritminin  i§bnmi§,  i§gi 
agentin  optimal  paylanmasi  mosobsinin  yaradilmi§  model  osasmda  holli  ugiin  proqram  bminati  yaradilmi§dir. 
Qaz-maye  qan§uginm  nasos-kompressor  borulan  (HKT)  ib  §aquli  horokoti  zamam  sistemo  rosir  edon  qiivvobrin 
stoxastik  xarakterdo  olmasi  nozoro  almaraq  qazlift  kompleksinin  optimal  idaroetmo  sistemi  yaradilmi§dir. 
Qazlift  kompleksinin  optimalla§dirilmasi  iigiin  modonbrdo  hazirda  istifado  olunan  SKADA  idaroetmo  sisteminin 
imkanlan  daxilindo  hesabat  alqoritmbrinin  doyi^dirilmosi  yollan  ara§dirilmi§dir.  Quyu  daxilindo  yerb§on  §aquli 
born  (NKT)  komorbrindo  maye-qaz  qan§igm  horokotinin  daha  miikommol  vo  adekvat  riyazi  determinist  vo 
stoxastik  modeli: 

Boruda  aximn  kosilmozliyi  bnliyi; 

d Pm  _|_  ^(Pm%)  _  q 

dt  dx 

horokot  miqdarmm  doyi§mosi  bnliyi; 

d(pmUm)  ~  pmllm 

dt  dx  ~~~dx~Pm3~r  2 ~Dt 

Sixilmaz  fiktiv  flyuid  (qan§iq)  iigiin: 

^  =  0.  olur. 

dx 
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oldugunu  alinq.  Bu  tanliklardan  dik  (§aquli)  boruda  qari§igm  qeyri-stasionar  harakatini  xarakteriza  edan 
tanliklar  sistemini  tapiriq: 


d Pm  I  . ,  dPm  n . 

— - - h  Um  — —  =  0 

dt  171  dx 

dum  _  _ dPj _  _  r  Pmum 

Pm  dt  ~  dx  PmS  *  2D;  ' 


(1) 


(2) 


Burada  g  -  sarbastdu§ma  bcili,  um  —  flyuidin  $aquli  siirati;  pT  —  boruda  tozyiq; 

/  —  hidravlik  muqavimot  amsali ;  Dt  —  NKB  (nasos-kompressor  borularmm)  giri§  diametridir.  Sarhid  §artlari: 
I-ci  sarhad  §arti  §aquli  bom  iigimdiir  -  bu  mahsuldar  lay  dan  mayenin  (neftin)  dik  bomya  axim  §artidir.  §aquli 
quyu  iiqun  Diipui  diisturundan  istifada  edarak  quyudibi  zonada  sarhad  §artlarini  a§agidaki  §akilda  yaza  bilarik 


Ql[X  =  0]  =  J(p0-Pw.p  . 

Pi 

r  2nkh  ~  . 

J  =  n;  Q  =  uA. 


(3) 


(4) 


Ulog  [re/rw 

Quyuya  pttskttrdiibn  qazm  miqdan 

Qg  [x  =  0]  =  q,  quyuagzi  qurguda  (siyirtmads)  olciib  bibn,  cixan  qazm  miqdarma  barabsr  oldugu  iiciin 
Qm[x  —  L]  —  kAc 


2 Pw,h  Psep ) 
Pm 


d2p  1  dp  _  cap  dp 

dr2  r  dr  k  dt’ 

2nkh  dp 

ut  = - r— ; 

1  p  dr 


Qi=UiA ; 

A  =  2nr£h.  Qi=[x  =  0]  =  7(Pg  Pw,/); 


pi 


Qazlift  zamani  flyuidin  hayacanlanmi§  hal  iiciin  harakat  tanliyini  almaq  iigiin  qan§igm  saniyalik  sarf 
tanliklarindan  istifada  edacayik: 


a-fr+(Wa-£  =  &- 


—  ——^1  =  —  -2-1 - n  n  —  ft 

At  dt  dx  1  2DtA f 

0sas  masala  olaraq  qan§igm  NKB  -  da  harakatin  dayamqli  olmasi  §artlarinin  tayin  edilmasidir.  Buna  gora  da 
sistemin  vaziyyat  parametrlarinin  dayi§masini  a§agidaki  kimi  xarakteriza  edak. 

Pm  =  Pm,0  +  8p\  Qm  =  Qm,0  +  8 Q ]  pT  =  PT>0  +  6P 

8gar  harakat  edan  flyuidi  sixilmayan  miihit  kimi  qabul  etsak: 

d(Pm,  o) 


dx 


0; 


gfflm,  o) 

dx 


0; 


djpT, o)  ,  ,  r  Pm,oQm,o 

dx  Pm,t)9  J  2  D;Al 


0. 


Naticada  qaz-maye  qan§iginm  hayacanlanmi§  harakati  hall  iiciin  alinq 

d(Sp) 


dt 


■  + 


f  Qm,tA  d(8p) 
V  At  )  dx 


Pm, o  _  d(SQ )  _  d(Sp) 
At  dt  dx 


0;  (5) 

5pg  ~  (Qm,0SP  +  2Pm,oQm,0SQ )• 


(6) 


Qari§igm  iimumi  sarfi  iiciin  a§agidaki  ifadani  alinq  ki,  bu  da  umumi  sarfin  qaz  va  maye  hissalarinin  sarflari 
camina  barabar  oldugunu  gostarir. 


Qm  -  Qs,l  +  Qs,g>  (2) 

Eyni  fikri  hayacanlanma  iiqun  da  demak  olar. 
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8Qm  -  8Qsl  4-  8Qsg, 

8Q  =  8Q[x  =  0]. 

Ebyocanlanmalar  iiqiin  sorhod  qortbri  a§agidaki  kimidir 
SQm[x  =  0  l=8QSii[x  =  0]  +8QSig[x  =  0]. 

NKB-yo  puskurdiibn  qazm  hocmi  sabit  oldugu  iigiin  quyudibi  zonada  §ort 

8Qs,g\pC  —  0]  —  injection)  ~ 

Eyni  fikri  neft  axmlari  ugiln  do  deyo  bilorik 
SQm[x  =  0  l=8QSii[x  =  0]  =  0; 


Noticodo  quyu  ba§liginda  iimurni  sorf  iigiin  aliriq 
(Qmix  =  =  SQSii[t]  =  v(t). 

Horokot  tonliyini  bom  boyu  (0,L)  araligmda  inteqrallayaraq  hoyocanlanmi§  axinm  biitiin  NKB-do  horokotinin 
differensial  tonliyini  a^agidaki  §okildo  aliriq 

p^Lmi  =  -(s[x  =  L])  _  6P[x  =  0])  _  g  Sp  [x  =  L]  0m) dt)  -  (f  8p[x  =  0]  0*)  dt))  - 

(((/ Sp  [X  =  L ]  0m)  dt)  -  (/  Sp[x  =  0]  (^)  dt)' )  Qm.o  +  2pm,oQmASQL)]j. 


Bu  tonliyo  axm  miihitinin  sixligmm  hoyocanlanmalari  da  daxildir  ki,  ovvolki  molum  todqiqatlarda  bu  komiyyot 
ya  orta  qiymot,  ya  da,  iimumiyyotlo,  sabit  g6turiilmu§diir.  Buna  goro  do  sonraki  todqiqatlarda  sixligm  ifadosi 
zamamn  qeyri-a§kar  funksiyasi  §oklindo  gostorilmi§dir.  Bu  tonliyin  iimurni  simvolik  holli  8p(x,t)  -> 

( p  (tQm’ Q  xAt )  §oklindodir.  Burada  0  ( tQm’°  xAt )  istonilon  differensiallanan  funksiyadir  vo  dalga  xarakterino 
V  Qm,  o  /  \  Qm,o  / 

malikdir.  Bir  sira  riyazi  mulahizo  vo  qevirmolordon  sonra  aliriq 

=  Sp  =  ({dQgPm)SQg  +  {dQlpm)8Ql/.{8Ql  -»  v(t),8Qg  ->  0})  =  KO 

Quyudibi  zonada  x=<9 

.  ( _  QgKt)(Pi~Pg)  _  qf(Pi-Pg)  rfV 
(<35+Qi)2  (<li+Qm,o)2  U’ 

Quyu  agzmda  x=L 

\  <?Tn,0  /  (^i  +  Qm,o)2 


Ebrokot  tonliyini  x  koordinati  iizro  quyu  boyu  inteqrallasaq  tapiriq 


Pm,o  l  dQ(O) 
dt 


=  -(8Plx  =  Ll-6P[x  =  0])-g[  If 


(^i+Qm,o) 


^  (<7i+(?m,o)  y 


Qm,o 


dt  - 


(<7i+C?m,o) 


dt  — 


-  f 


g-^4v(t)  W 

(tJi+Qmr  o)  /  ^ 


dt  )  +  2LPm,oQm,oV(t)) 


(8) 
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(8)  ifactasini  zamana  gora  differensiallasaq  quyuda  aximn  sixligmm  dayi^masinin  tapilmasi  ii§iin  a§agidaki 
differensial  tenliyi  alinq. 


Pm, o  j  d2Q(t))  _  _  fd(SP[x=L]-SP[x= 0]) 

at  L  dt2  ~  V 


dt 


iPi+Qm,  o) 


)-■ 


I2?)- 


iPi+Qm,  o) 


1  {Qm,o \  (  Pii.Pl  Pg )  fQm,o\\ 

K— J-  )j- 


((«-»",, If  *’®)  ('*"))  <3”° + + 

Nahayat,  bir  sira  malum  riyazi  §evirmalardan  sonra  almq  ki, 


(9) 


P[x  =  0]  =  pw,f=pR 


Ql[x=0]pl  m 

J 

SQt[x=0]pl 


J 


8pw>f=8P[x  =  0]  =  - 

d(SP[ 0])  _  _pl  dSQt[x= 0] 
J 


pi  d(v(t)) 


Vw,h 


dt  J  dt  J  dt 

PmQm[x  =  L]2_  Pm{Qm,0  +  SQ[X  =  L])2 


( kAcY 


SPw.h.  =  8P[L]  -  6 


PmQm\X  L] 

(W2 


(kAcy 

‘  Vsep 


+  Vsep  —> 


ftQm,0~^AT\r  \ 

SPmQm [x=L]2  Pm^jQm [*=r]2)  ^  V  Qm, 0  /  ^  ^  Qm [x=L]2  2pmQm [x—L]S(Qm [ x=L ])  _ 

(kAc)2  ( kAc )2  iQg+Ql)  ( kAc )2  ( kAc )2 

8Qm  =  8Qs,i  +  6QSig ;  S(Qm[x  =  L])  =  6QSil  +  5<?Sjfl[t]  =  v(t); 

v(tQm,Q-LAT 


3(.8P[L ])  _  Qg{vi-Vg)  Qm[x=L]2 

>.2 


dt  ( Qg+QlY  (kAcP 

Qm,  o]; 

J  (> 

qdpr-Vg)  Qm.o  yv 


Qm,  o 
dt 


+ 


2-PmQm  [x—L]2 


[Qi  —  Qm,  o] 


tQm,0~LAT 
Qm,  0 


iPi+Qm,  o)  (^c)2 


dt 


+ 


(kAc)2 

at 

(33) 

af 

JtQm.Q-LAT^ 

2Pm,oQm,o  \ 

V  Qm,  o  /  / 

(kAc)2 

at 

[<?m[x  =  L] 


Bu  tsnlik  ikifazali  aximn  quyunun  list  hissssinds  (quyu  ba§ligmda)  hsyscanlanmi^  hsrakstinin  differensial 
tenliyidir.  (31)  tenliyini  zamana  gora  differensiallayib  (32)  ifadssini  da  nazsrs  alsaq,  onda  quyu  ba§ligmda 
harakatin  yekun  tanlikbrini  tapariq 


Pmfi  a2(v(t)) 
Ar  dt2 


PiiPl-Pg)  Qm,0 


Qm,  0 


(dt  +  Qm,)'  <*a>2 


dt 


■  + 


\ 


+ 


2Pm,oQm,o 


,<±M 


C kAc )2 


dt 


+ 


Pi  d(v(t )) 
/  dt 


Ri(Pl~Pg) 


Kt 


(^i+Qm,o) 


(tt)- 


Ch(Pl~Pg)v 


Qm,  0 


(*7i  "f 


:  ^(0  M  ^  J  I  Qm, o  "f  2Lpm  0Qm  0  I- 


/ 


(*7y  "f  Qm,o) 
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Praktiki  cshstdsn  istismar  vaxti  daha  shsmiyystli  olani  stasionar  axmlar  vs  bu  zaman  hasil  oilman  maye  (neft) 
miqdan  oldugu  iigiin,  bu  zaman  differensial  hsrikst  tsnliyini  stasionar  hal  iiqun  yazaq 


diPr,  o) 


Pm,o9  f 


Pm,oQ : 


m,  0 


=  0 


dx  rrrL’UCJ  J  2DtAj 

Bu  tsnliyin  quyunun  oxu  boyu  inteqrallanmasi  maye  fazamn  quyuda  stasionar  axim  zamam  orta  mschul 
qiymstinin  tapilmasi  iigiin  csbri  tsnliklsrin  hsll  edilmssins  gstirilir. 


PTi0[x  =  L  =  PT>0[x  =  0]  -  pmfigl]  -  fl 

Qxarilan  mayenin  vs  puskurdiilmu§  qazm  hscminin  orta  qiymstinin  tapilmasi  ii^iin  a§agidaki  mslum  ifadslsrdsn 
istifads  eds 

Qm, 0  —  Qs,l  d“  Qi’> 


Burada  Qs  i  -  maye  fazamn  ssrfidir.  Tsnlikds  digsr  dsyi§snlsri  ds  Qm>0  ils  ifads  etssk  quyudan  hasil  olan 
stasionar  aximn  orta  sixligi  ii^iin  aliriq 

_  PgRinjection  d~  PlQs.l _ ( Pg  ~  Pi) 9 injection  d"  PiQm, 0 

Pm,  0  —  ~  ■ 

H injection  '  ^cs,l  Vm,0 

istismar  ba§ligmda  orta  tszyiq  uqiin 


n  r  T  -i  Pm,oQm,0 
PT)0[x  =  L\=  nrnA  +  psev 


2  (kAcY 

=  ({Pg  ~  Pl)<U  +  PlQm.o) 


=  =  f(Pg~Pl)(Ii+PlQm,o\  Qm,  0 
Qm,0  J2(kAc) 

Qm,  0 

d~  Psep- 


2  d"  Psep 


2  (kAcy 

Burada  psep  seperatorda  sistemin  email  i^iin  svvslcsdsn  nszsrds  tutulmu§  tszyiqdir.  Eyni  zamanda  quyu 
dibinds  orta  tszyiq  ii^iin  a§agidaki  ifadsni  aliriq 


Pt,  o[x  =  0  ]=pR 


PlQs.l  n  Plifimfi  Ri) 
=  pH  — 


PL  r  J 

Burada  pR  ils  qidalanma  konturunda  mayenin  drenls§ms  tszyiqi  i§ars  olunmu§dur.  Buradan  Qm0  -in  tsyin 
olunmasi  iigiin  a§agidaki  csbri  tsnliyi  alanq: 


({.Pi  Pg)<h  +  PlQm.o)  2^)2 


2D;  A' 


2 

i^T 


d"  Psep 
((Pl-Vg)qiVlQm. o) 


Qm,  o 
2(kAc)2 


Psep  J  Q 


cm,  0- 


(41) 


Bu  tsnliyin  hslli  stasionar  hal  uqiin  qazlift  iisulu  ils  istismar  zamam  neft  quyusunun  orta  debitini  hesablamaga  vs 
bu  ifadsys  daxil  olan  idarsolunan  xarakterik  parametrlsr  vasitssils  quyu  mshsuldarhgmi  idars  etmsys, 
nshaystds,  optimalla§dirmaga  imkan  verir.  Tsnliyin  quyunun  oxu  boyu  inteqrallanmasi  maye  fazamn  quyuda 
stasionar  axim  zamam  orta  mschul  qiymstinin  tapilmasi  ii^iin  csbri  tsnliklsrin  hsll  edilmssins  gstirilir. 

PT, o[x  =  1  =  PT,0[x  =  0]  - Pm,0gi\  =  -fiPj^r 

Qxarilan  mayenin  vs  puskurdulmii§  qazm  hscminin  orta  qiymstinin  tapilmasi  iigiin  a§agidaki  mslum  ifadslsrdsn 
istifads  edsk 

Qm, 0  —  Qs,l  d"  Ri>  Qs.l  ~  Qm, 0  —  Ri- 

Burada  Qs  t  -  maye  fazamn  ssrfidir.  (36)  tsnliyinds  digsr  dsyi§snlsri  ds  Qm>0  ils  ifads  etssk  quyudan  hasil 
olan  stasionar  aximn  orta  sixligi  ii^im  aliriq 

_Pg(li+  PlQs.l  _  {jPg  ~  PlMl  +  PlQm.o 
Pm,  0  |  n  n 

Pi  d"  Qs,l  Qm, 0 

modellsr,  ststistikaya  ssaslanan  korrelyasiyalara  uygun  sadsls§mslsr  ssasmda  yaradilmi§,  konkret  §irkstin 
fsaliyyst  vs  siyasstins  uygunla§dirilmi§dir.  Miixtslif  toplularm  eyni  bir  obyekt  iiqiin  miixtslif  nsticslsr  vermssi 
ds  bununla  izah  olunur.  Dunya  neft  istehsah  regionlarmm  60% -dsn  qoxunda  miintszsm  vs  ya  periodic  qazlift 
iisulundan  istifads  olundugu  iiqiin  bu  sahsds  elmi  tsdqiqat  i§lsri  intensivels§mi§,  son  15-20  ilds  miixtslif  dsysrli 
nsticslsr  ahnmi§dir.  Tsqdim  olunan  i§ds  olksmizds  vs  diinyada  qazlift  iisulunun  iistifadssi  vs  inki§afi  prosesi 
tarn  6yrsnilmi§,  bu  i§lsrinin  optimalla§dirilmasi  iigiin  lazim  olan  nszsri  -praktiki  tslsblsr,  nszsrs  almmasi  vacib 
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olan  daha  tssiredici  parametrbr,  olgmg  vs  hasilatda  daha  proqressiv  vs  miiksmmsl  texnologiya  vs 
avadanliqlardan  istifads,  movcud  -  slds  oluna  bilsn  proqram  paketlsrindsn  istifads  imkanlan  ara§dirilmi§, 
praktikada  istifads  oluna  bilscsk  alqoritmlsr  vs  proqram  tsminati  yaradilmi§dir. 
istismar  ba§hgmda  orta  tszyiq  ugiin 

Pm,oQm,0  ,  _ / (Pg  ~  PlQm,o\  Qm,0 


Pt, oix  ~  L\  — 


2  (kAc) 


771,0  . 

2~  "f  Vsep 


C? 771,0 

({Pg  ~  Pl)<h  +  PlQm,r^ 


)  2{kAcy  +  Psev 

Qm,0  , 

°h  (kAcy  +  Psep 


Burada  psep  seperatorda  sistemin  email  i^iin  svvslcsdsn  nszsrds  tutulmu§  tszyiqdir.  Eyni  zamanda  quyu 
dibinds  orta  tszyiq  iigim  a§agidaki  ifadsni  aliriq 


Pt,  o[*  =  0]  =  pR 


ViQs.l 


pR 


Pi(Q  771,0  Q injection ) 

J 


(40) 


(40)  da  pR  ils  qidalanma  konturunda  mayenin  drenls§ms  tszyiqi  i§ars  olunmu§dur.  (39)  vs  (40)  -l  (36)  -da 
nszsrs  alsaq  Qm>0  -in  tsyin  olunmasi  iigiin  csbri  tsnliyi  alanq. 


((pi  -  Pg)<h  +  PiQm.o )  2(kA°y  +  Psep  =  pR 


Pi{Q 


771,0 


?i) 


Pm,o£lL 


~fLib?T  (ft1’'  ~  p‘)qiPiQm°)m£v p 

Baxilan  mssslsnin  daha  adekvat  riyazi  modelini  yaratmaq  msqssdils  gixarilan  qan§igm  quyuboyu  temperatur 
dsyi§mslsri  nszsrs  almmaqla  qar§iliqli  niifuz  edsn  miihitlsr  (Landau-  Raxmatulin)  modeli  ssasmda  qeyri- 
stasionar  hal  u^iin  hslli  almmi§  vs  hesabat  alqoritminds  istifads  olunmu§dur.  Layihs  miislliflsrinin  tani§  oldugu 
goxsayli  (yiizlsrls)  elmi-texniki  sdsbiyyatm  analizi  tsklif  olunan  hesabat  alqoritmlsrinin  daha  miirskksb  vs 
miiksmmsl  oldugunu  gsstsrmi§dir.  Sovetlsr  donsminds  ke^mi^  ittifaqda  ssassn  MQUA  alqoritmi  ssasmda 
yaradilmi§  hesabat  modellsrindsn  istifads  olunsa  da,  indi  olksmizds  sn  90X  OLQA  proqram  dsstindsn  istifads 
olunmaqdadir.  Bu  proqram  paketlsri  90X  istifads  olunan  universal  toplular  olsa  da  daha  sads,  xstti  mssslslsrin 
hsllsri  90xlugu  kimi  formala§dirilmi§dir.  Tsqdim  olunan  i§ds  alinan  ifadslsr  qazlift  quyularmda  toplanan  maye 
hscminin  miqdanm  vs  toplanma  zamanmi  tsoin  etmskls  onlarm  slveri§li  istismar  §srtlsrini  tsyin  vs  idars  etmsys 
imkan  verir. 
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EHTiMAL  XARAKTERLi  QEYRi-MU0YY0NLiKL0  T0SViR  OLUNAN  Q0RAR 
Q0BUL  ED0N  §0XS  T0R0FiND0N  SIGORTA  M0S0L0SiNiN  T0TBiQi 

§iriyeva  A.S. 


(Milli  Aerokosmik  Agentlik) 


Email: 


Aydmdir  ki,  ehtimal  xarakterli  faktor  qeyri-mibyyonliyi  §oraitindo  qorar  qobul  etmo  problemlorinin  formalizo 
olunmasi  iigiin  ehtimal  nozoriyyosinin  metodlarmdan,  homginin,  bu  nozoriyyonin  osasmda  formala§mi§  statistik 
hollor  vo  kiitbvi  xidmot  nozoriyyosi  aparatmdan  istifado  olunur.  Bu  proses  zamam  mibyyon  monada 
subyektivliyo  yol  verildiyindon,  bu  he?  do  ona  osas  vermir  ki,  ehtimal  nozoriyyosi  aparati  ib  qeyri- solis  ?oxluqlar 
nozoriyyosi  aparati  eynib§dirilsin.  Qeyri-solis  ?oxluqlar  nozoriyyosinin  osas  elementi  olan  nailolma  funksiyasi  ib 
ehtimal  nozoriyyosinin  osas  elementi  hesab  olunan  paylama  (vo  yaxud  sixliq)  funksiyalari  mibyyon  monada  bir- 
birino  bonzoso  do,  onlar  arasmdaki  forq  boyiikdur. 

indi  iso  ilk  baxi§da  hamimiza  goriinon  «sigorta  olunub  vo  ya  olunmamaq»  mosolosinin  optimal  hollinin 
birqiymotli  se?ilmosi  prosesino  iistiinluk  funksiyalarmm,  onlarm  novlorinin,  xassolorinin  tosirini  tohlil  edok. 
Ovvolcodon  notico  olaraq  onu  qeyd  edok  ki,  bu  mosolodo  qorar  qobul  etmok  noqteyi  -  nozorindon  he?  kim 
uduzmur  (aldanmir).  Biitiin  insanlar  optimal  hollini  (qorari)  qobul  edirlor.  Lakin  bu  optimal  holl  miixtolif  novo 
malik  iistiinluk  fimksiyasma  monsub  insanlar  ii?iin  miixtolif  oldugundan  sigorta  mosolosinin  yegano  optimal  holli 
movcud  deyildir  (klassik  optimalla§dirma  baximmdan!). 

Beloliklo,  tutaq  ki,  qorar  qobul  edon  §oxs  b  miqdarliq  (doyori  pul  vahidi  ib  olgiilon)  omlaka  malikdir  vo  ki?ik  p 
ehtimah  ib  homin  §oxs  kortobii  folakot  vo  ya  hor  hansi  bodboxt  hadiso  noticosindo  omlakmdan  mohrum  olmaq 
qar§ismdadir.  Sigorta  to§kilati  qorar  qobul  edon  §oxso,  ogor  o  omlakmdan  mohrum  oldugu  voziyyoto  dii§orso, 
biitiin  omlakm  qiymotini  odomoyi  toklif  edir  vo  ovvolcodon  homin  §oxsdon  a  miqdar  (doyori  pul  vahidi  ib 
olgiilon)  sigorta  olunma  haqqi  gotiiriiliir. 

Yuxanda  sozlo  ifado  edilonlor  qorar  qobul  etmo  prosesinin  baxilan  mosolo  halinda  So  -  problem  voziyyotini  oks 
etdirir.  Bu  voziyyoti  iki  miimkiin  bir  -  birino  alternativ  halla  (voziyyotlo)  tamamlayaq: 

51  -  bodboxt  hadisonin  ba§  vermosi  vo  noticodo  omlakm  itirilmosi  (omlakdan  mohrum  olmaq); 

52  -  bodboxt  hadisonin  ba§  vermomosi. 

Aydmdir  ki,  problemin  miimkiin  hollor  ?oxlugu  iki  elementli  ?oxluqdur: 


Ym  =  (Yi,  Y2) 


Burada: 

Yi  -  sigorta  olunma  qorari  (holli); 

Y2  -  sigorta  olunmamaq  qorari  (holli). 

Qorar  qobul  edon  §oxsin  hor  bir  Si  (i=l,2)  voziyyotino  uygun  olaraq  Yi  (i=l,2)  hollinin  iistiinliiyiiniin 
qiymotlondirilmosi  a§agidaki  codvolin  komoyi  ib  aparilmasi  moqsodouygundur.  Codvoldo  f  (-a)  vo  yaxud  f  (-b) 
qiymotlori  altmda  uygun  olaraq  Yi  vo  Y2  hollorinin  Si  hadisosi  ba§  verdiyi  halda  qiymotlondirilmosi  ba§a 
dii§iiliir.  Dogurdan  da  ogor  qorar  qobul  edon  §oxsin  omlaki  itirilorso  (Si)  vo  sigorta  olunmu§sa  (Yi)  bu  omlakm 
doyori  tobiidir  ki,  sigorta  to§kilati  torofindon  kompensasiya  edilir  vo  notico  etiban  ib  qorar  qobul  edon  §oxs  a 
miqdar  doyoro  malik  pulunu  itirir  (f  (  -  a  )).  Eyni  qayda  ib  ogor  Si  hadisosi  ba§  vermi§so  vo  qorar  qobul  edon  §oxs 
sigorta  olunmami§sa  (Y2),  o  b  miqdar  doyoro  malik  pulunu  itirir  (f  (  -  b)).  Qeyd  edok  ki,  f  (-a)  vs  f  (0) 
qiymotlorinin  mahiyyoti  S2  hadisosi  ba§  verdiyi  halda  Yi,  (i=l,2)  hollorino  uygun  eyni  yolla  a?iqlamr.  Qeyd  edok 
ki,  sonraki  ara§dirmalarda  p  ib  Si  hadisosinin  adi  monada  ehtimah  i§aro  olunacaqdir. 


Codvol  1. 


. Si 

Si 

s2 

Orta  udu§ 

Yi 

P 

1- 

q-p 

(riyazi  gozlomo ) 

Yi 

f  (-  a ) 

f  (-  a ) 

Mi=p  f  (-  a )  +  ( 1-  p  )  f  (-  a  )=  f  (-  a ) 

y2 

f(-b) 

f(0) 

M2=  pf(-b)  +  (  l-p)f(O) 

Qorar  qobul  edon  §oxs  torofindon  on  yax§i  (optimal)  holli  se?mok  ii?iin  yegano  meyar  orta  udu§un 
maksimalla§dirilmasi  g6tiiriilmii§diir. 
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Onda  aydmdir  ki,  Y*  -  optimal  holli  a§agidaki  miinasibotlordon  toyin  olunmalidir. 


Y1 ,  agar  M1  >  M2olarsa ; 
Y2  ,  agar  M1  <  M2  olarsa ; 


Yoni 


Y1 ,  agar  /(-a)  >  p/(-a)  +  (1  -  p)/( 0)  ; 

y2  ■  aaar  /(-«)  ^  pf  (— a)  +  (1  -  p)/( o) ; 


Qeyd 

Ogor  qorar  qobul  edon  §oxsin  iistiinliik  funksiyasi  a§kar  §okildo  molum  olarsa,  yuxandaki  boraborsizlikdon  b,  a  vo 
p  parametrbri  arasmda  konkret  miinasibot  tapmaq  olar.  Qorar  qobul  edon  §oxso  aydmdir  ki,  a  vo  b  doyor 
qiymotlori  molum  olub  tokco  p  ehtimali  namolumdur.  Lakin  p  qiymoti  kiilli  miqdarda  statistik  gostoriciloro  malik 
sigorta  to§kilatma  molum  hesab  etmok  olar.  Bu  to§kilatm  moqsodi  golir  oldo  etmok  oldugundan  mohz  p-indir  ki,  a 
vo  b  doyor  qiymotlori  molum  olub  tokco  p  ehtimali  namolumdur.  Bu  to§kilatm  moqsodi  golir  oldo  etmok 
oldugundan  mohz  p-in  miimkiin  qiymotindon  istifado  edib  a  vo  b  parametrbri  arasmdaki  miinasiboti  oz 
“siyasotlorindo”  osas  gotiiriirlor. 

Beblikb,  ogor  F  ib  sigorta  to§kilatmdaki  qorar  qobul  edon  §oxsin  iistiinluk  funksiyasmi  i§aro  etsok,  bu  to§kilatm 
orta  udu§u  tobiidir  ki, 

M=pF(-  b  +  a)  +  (1  -  p)F(a) 

diisturu  ib  hesablanar.  Sigorta  to§kilatmm  qazanc  (golir)  oldo  etmoyi  i^im  aydmdir  ki,  M  >0  olmalidir. 

indi  iso  f  vo  F  funksiyalarmm  bolmonin  ovvolindo  gotirdiyimiz  xarakterik  formalarmdan  asili  olaraq  iig  a,  b  vo  p 

parametrbri  arasmdaki  miinasiboti  izloyok  (Optimal  holli  segmok  iigiin). 

Tutaq  ki,  f  vo  F  “obyektiv”  qorar  qobul  edon  iki  §oxsin  iistiinliik  funksiyalaridir  (§okil  a). 


f  (  r| )  =r|  ;  F(  r|  )— r|  ;  r|  gR. 

Onda, 

f  ( -  a  )=  -  a  ;  f  ( -  b  )=  -  b  ;  f  (  0  )=  0  ; 
F  (-  b  +  a)=  -  b  +  a;  F(a)=  a  ; 

Onda, 


agar  ^  >  p  olarsa ; 
agar  a/  b<p  olarsa ; 


Bu  halda  sigorta  to§kilatmm  goliro  malik  olmaq  §orti  Mi  =  -b+a  >  0  vo  ya  a/b>p  §oklindodir.  Beblikb,  sigorta 
to§kilati  sigorta  olma  xorcinin  iimumi  omlakm  doyorino  olan  nisbotini  bodboxt  hadisonin  ba§  vermosi 
ehtimalmdan  boyiik  se9irso,  goliro  malik  olar.  Bu  §ort  onu  gostorir  ki,  obyektiv  qorar  qobul  edon  §oxslor  ibiin 
optimal  holl  Y2  -  sigorta  olunmamaqdir.  indi  iso  “ehtiyatli”  qorar  qobul  edon  §oxsin  timsalmda  optimal  hollin 
se9ilmosi  prosesini  izloyok.  §okildon  goriindiiyii  kimi  uygun  iistiinliik  funksiyasimn  analitik  §okli  kifayot  qodor 
doqiqliklo  F(r|)  =  l-e_ri  diisturu  ib  ifado  oluna  bilor.  Onda,  Mi>M2  §orti  l-ea  >  p(l-eb)  boraborsizliyino 
ekvivalentdir. 

ea  vo  eb  qiymotlori  vahiddon  kifayot  qodor  boyiik  olduqlarmdan  bu  boraborsizliyi 
ea  >  -peb  o-  ea  <  peb  o-  ea_b  <  p 

§oklindo  yazmaq  olar.  Sonuncu  boraborsizlik  demok  olar  ki,  homi§o  dogru  oldugundan  “ehtiyatla”  qorar  qobul 
edon  §oxs  ii9iin  sigorta  olunmaq  (yoni  Yi  hollini  se9mok)  olveri§lidir.  Mosolon  ogor  b  =  1000$,  a  =  25$  qobul 
etsok,  onda  ea_b  =  e"975~0$ 

NOTice 

Yuxandaki  tipik  iistiinliik  funksiyalarmm  sigorta  mosolosindo  optimal  hollin  birqiymotli  se9ilmosino  tosiri  onu 
ifado  edir  ki,  sigorta  olunmaq  vo  yaxud  olunmamaq  prosesindo  he9  kim  sohv  etmir  vo  yaxud  he9  kos  optimal 
qorar  qobul  etmir.  Hor  iki  halda  qorar  qobul  edon  §oxs  optimal  torzdo  horokot  edir.  Lakin  bu  optimal  horokot 
miixtolif  tip  iistiinliik  funks iyalarma  malik  insanlar  ibiin  miixtolif  oldugundan  sigorta  prosesinin  yegano  optimal 
holli  yoxdur. 
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XULAS0 

Msqalsds  yeyinti  mshsullari  istehsalmda  ehtiyatlarm  optimal  istifadssi  mssslssins  baxilmi§dir.  Mssslsnin  sdsdi 
hslli  simpleks  iisulu  tstbiq  edilmskls  kompiiterds  Delphi  miihitinds  tsrtib  olunmu§  proqram  vasitssils 
hesablanmi§dir. 

Agar  sozlsr:  yeyinti  mshsullari  istehsali,  model,  simpleks  iisulu,  optimal  plan,  qsrar  qsbuletms. 

GIRI§ 

Miiasir  informasiya  csmiyysti  §sraitinds  sosial  vs  iqtisadi  fsaliyystin  biitiin  sahslsri  shats  olunmaqla  yeni 
informasiya  texnologiyalarmdan  kiitlsvi  §skilds  istifads  edilir. 

informasiya  texnologiyalarmm  yaradilmasi  vs  onlardan  istifads  edilmssi  informasiya  csmiyystinin  fsaliyystinin 
istsnilsn  sahssinds  yeni  nailiyystlsr  qazamlmasmm  ssas  §srtlsrindsndir.  inki§afm  ssas  formasi  kimi  informasiya 
iqtisadiyyatmm  formala§digi  bir  dovrds  miixtslif  informasiya  texnologiyalarmm  yaradilmasi  —  iqtisadiyyatm 
miixtslif  sahslsrinds  ugur  qazamlmasma,  biznesin  davamli  olaraq  aparilmasma  giiclii  tskan  vermi§dir  [1]. 
iqtisadi  proseslsrin  daha  ssmsrsli  idars  olunmasi  iigiin  hsr  bir  prosesin  optimal  ts§kilini  nszsrds  tutan  proqram 
vasitslsrinin  yaradilmasi  gox  shsmiyystlidir.  Bu  msqssdls  miixtslif  riyazi  proqramla§dirma  iisullarmdan  istifads 
edilmskls  yaradilan  proqram  mshsullari  giiniimiizgs  miivsffsqiyystls  istifads  edilir. 

Hal-hazirda  miiasir  csmiyystds  insan  fsaliyystinin  miixtslif  sahslsrinds  tsdqiq  olunan  mssslslsrin  shats  dairssi 
gox  dsyi§mi§dir.  Bkssr  hallarda  hsll  olunan  mssslslsrds  qar§nliqli  slaqsli  faktorlar  nszsrs  almmali,  hsllsrin  segim 
variantlanm  xarakterizs  edsn  bir  gox  maraqlar  vs  nsticslsr  qiymstlsndirilmslidir.  Bu  baximdan,  hesablama 
sistembrinin,  o  ciimlsdsn,  qsrar  qsbuletms  sistemlsrinin  yaradilmasi  vs  onlardan  istifads  edilmssi  miihiim 
shsmiyyst  da§iyir.  Qsrar  qsbuletms  sistemlsri  —  zsif  strukturla§dirilmi§  vs  ya  strukturla§dirilmami§  problemlsri 
hsll  etmsk  iigiin  qsrar  qsbul  edsn  §sxslsrs  verilsnlsr,  biliklsr,  miixtslif  riyazi  modellsr  vs  tscriibsdsn  istifads 
etmsys  imkan  versn  komputer  informasiya  sistemidir.  Qsrar  qsbuletms  sistembrinin  komsyils  qsrarlarm  qsbul 
edilmssi  —  insanla  kompiiter  proqrami  arasmda  qar§ihqli  slaqs  prosesidir  [2]. 

iqtisadi  proseslsrin  idars  edilmssinds,  o  ciimlsdsn,  perspektiv  planla§dirma,  proqnozla§dirma  kimi  mssslslsrin 
hsllinds  istifads  edilscsk  yeni  proqram  vasitslsrinin  yaradilmasma  hsr  zaman  ehtiyac  duyulur.  Onlarm  hsr 
zaman  geni§  istifads  edils  bilscsyi  sahslsrdsn  biri  —  yeyinti  ssnayesi  sektorudur. 

Yeyinti  ssnayesi  mshsullarmm  rsqabst  qabiliyysti  90xsayh  amillsrdsn  asihdir  vs  hsr  bir  yeyinti  mshsulunun 
rsqabst  qabiliyysti  keyfiyyst  vs  qiymst  amilinds  tszahiir  edir.  Hsr  bir  mshsulun  istehsali  iizrs  iqtisadi-maliyys 
mexanizminds  risklsrin  idars  edilmssi  imkanlarmi  nszsrs  almaqla  rsqabst  qabiliyystinin  yiikssldilmssi 
istiqamstinds  daha  ssmsrsli  nsticslsrs  nail  olmaq  olar.  Yeyinti  mshsullarmm  rsqabst  qabiliyysti  mshsulun 
keyfiyystinin  yiikssldilmssi,  xsrclsrin  minimalla§dirilmasmda  vs  s.  ifads  olunur.  Mshsullarm  rsqabst  qabiliyysti 
onlarm  resurs  tsminatmdan,  resurslarm  qiymstindsn  vs  optimal  istifadssindsn  gox  asihdir  [3]. 

Yeyinti  mshsullari  istehsali  ils  ms§gul  olan  miisssisslsrds  miixtslif  nov  mshsullarm  hazirlanmasi  iigiin  istifads 
edilsn  srzaq  ehtiyatlarimn  miqdan  vs  onlarm  istehsal  edilsn  hsr  bir  mshsulun  hazirlanmasmda  ssrfiyyat 
normalan,  hsr  bir  mshsul  vahidinin  sati§mdan  slds  olunan  gslir  nszsrs  ahnmaqla  maksimum  gslir  slds  etmsk 
iigiin  mshsullarm  giindslik  planimn  miisyysn  edilmssi  —  hsll  edilmssi  vacib  olan  mssslslsrdsndir. 

Msssbnin  qoyulu^u 

A§agidaki  mssslsys  baxaq: 

Biskvit  fabrikinin  bir  sexinds  5  nov  qsnnadi  msmulati  —  §sksrbura,  badambura,  paxlava,  rulet  vs  pegenye 
hazirlanmasi  iigiin  ssassn  ksrs  yagi,  §sksr,  badam,  yumurta  vs  undan  istifads  edilir.  Movcud  avadanhq,  istehsalat 
sahssi  vs  srzaqlarm  gatdirilmasi  elsdir  ki,  gun  srzinds,  60  kq  ksrs  yagi,  50  kq  §sksr,  50  kq  badam,  200  sdsd 
yumurta,  150  kq  un  istifads  edils  bilir.  Maksimum  gslir  slds  etmsk  iigiin  qsnnadi  msmulatlarimn  bi§irilmssinin 
giindslik  planimn  miisyysn  edilmssi  tslsb  olunur.  Brzaqlarm  hsr  bir  qsnnadi  msmulati  iizrs  ssrfiyyat  normalan 
vs  hsr  nov  msmulatm  1  vahidinin  sati§mdan  slds  olunan  gslir  csdvsl  1-ds  verilmi§dir. 

Csdvsl  1 .  Brzaqlarm  qsnnadi  msmulatlari  iizrs  ssrfiyyati  normalan  vs  hsr  bir  msmulat  iizrs  slds  edilsn  gslir 


A 

jimiil 

1^1 
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Ehtiyatlar 

Qannnadi  mamulatina  ehtiyatlarm  sarfi  normalan 
(kq;  adad) 

Ehtiyatlarm 

miqdan 

§akarbura 

Badambura 

Paxlava 

Rulet 

Peqenye 

Kara  yagi 

0,2 

0,12 

0,2 

0,1 

0,2 

60  kq 

§akar 

0,11 

0,1 

0,2 

0,05 

0,05 

50  kq 

Badam 

0,15 

0,1 

0,2 

0,05 

— 

50  kq 

Yumurta 

0,5 

0,5 

1 

0,5 

0,5 

200  adad 

Un 

0,4 

0,4 

0,4 

0,5 

0,4 

150  kq 

Mamulatm 

1  vahidinin 
sati§mdan  alda 
edilan  galir 
(AZN) 

10 

9 

14 

8 

7 

— 

Masalanin  iqtisadi-riyazi  modeli  a§agidaki  kimidir: 

Maqsad  funksiyasi 

P(x)  =  lOxj  +  9x2  + 14*3  +  8x4  +  lx5  —>  max, 

mahdudiyyat  §artlari 

0,2xj  +  0,12x2  +  0,2x3  +  0,lx4  +  0,2x5  <  60, 
0,1  lx^  +  0,lx2  +  0,2x3  +  0,05x4  +  0,05x5  <  50, 
<  0,15 Xj  +  0,lx2  +  0,2x3  +  0,05  x4  <  50, 

0,5xj  +  0,5x2  +  x3  +  0,5x4  +  0,5x5  <  200, 

0,4^!  +  0,4x2  +  0,4x3  +  0,5x4  +  0,4x5  <  150, 


(1) 


(2) 


machullarm  manfi  olmamasi  §artlari 

Xj  >  0 ,  x2  >  0,  x3  >  0,  x4  >  0,  x5  >  0.  (3) 

Simpleks  iisulu  ib  halli  zamam  (l)-(3)  xatti  proqramla§dirma  masalasi  fiktiv  dayi§anlarin  daxil  edildiyi  a§agidaki 
masalaya  gatirilir  [4] : 

P(x)  =  lOxj  +  9x2  +  14x3  +  8x4  +  7x5  — »  max, 

0,2xx  +  0,12x2  +  0,2x3  +  0,lx4  +  0,2x5  +  x6  =60, 

0,llxl  +  0,lx2  +  0,2x3  +  0,05  x4  +  0,05  x5  +  x7  =  50, 

OJSxj  +  0,lx2  +  0,2x3  +  0,05  x4  +  x8  =  50, 

< 

0,5xj  +  0,5x2  +  x3  +  0,5x4  +  0,5x5  +  x9  =  200, 

0,4xx  +  0,4x2  +  0,4x3  +  0,5x4  +  0,4x^  +  x^q  =  150, 
x;  >  0,  j  =  1;10. 

Masalanin  halli. 

Baxilan  masalanin  simpleks  iisulu  ib  halli  alqoritmi  sakil  1-da  bsvir  edilmi§dir. 
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§okil.l.  Baxilan  mosobnin  simpleks  iisulu  ib  holli  alqoritminin  blok-sxemi 

(l)-(3)  xotti  proqramla§dirma  mosobsi  simpleks  iisulu  ib  hall  edilmi§dir,  mibyyon  edilmi§  optimal  plan  vo 
maksimal  golir  codvol  2-do  gostorilmi§dir. 

Codvol  2.  Optimal  plan  vo  maksimal  golir 


p 

x2 

*3 

v4 

x5 

*6 

X1 

*8 

x9 

x\o 

3662,5 

162,5 

187,5 

25 

0 

0 

0 

8,375 

1,875 

0 

0 

Qeyd  edok  ki,  (l)-(3)  mosobsinin  kompiiter  hollinin  realizasiyasi  ii^iin  Delphi  miihiti  se^ilmi^dir  [5]. 

(l)-(3)  mosobsinin  osas  parametrbrini  qeyd  edok: 

A  —  mohdudiyyot  §ortbrindoki  amn  ( m  =  1;5 ,  n  =  1;5 )  ododbrindon  ibarot  ikiol^iilii  massiv; 

B  —  mohdudiyyot  §ortbrindoki  bm  ( m  =  1;5 )  ododbrindon  ibarot  birol^iilii  massiv; 

C  —  moqsod  funksiyasimn  ifadosindo  i§tirak  edon  Cn  ( n  =  1;5 )  omsallarmdan  ibarot  birolgiilii 

massiv; 

X  —  axtarilan  Xn  ( n  =  1;5 )  mochullardan  ibarot  biro^iilii  massiv. 

Aydmdir  ki,  ilkin  veribnbr  miixtolif  §okildo  daxil  edib  bibr.  Mosobn,  ilkin  veribnbr  motn  faylina  yazila  bibr 
(§9kil  2). 


§okil  2.  ilkin  veribnbrin  yazildigi  motn  fayli 
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Delphi  muhitindo  tortib  olunmu§  proqramm  (console  application)  motni  a§agidaki  kimidir: 
program  YMIEOIM; 

{ $ APPT YPE  CONSOLE} 
uses 

SysUtils; 

//  Lazimi  massivbri  toyin  etmok  ugun  sabitbr 
const 

g  =  100;  h  =  100; 
var 

//  Mohdudiyyot  §ortbrindoki  omsallar  iigun  massiv  toyin  edirik. 

A  :  array [l..g,  l..h]  of  double; 

//  Moqsod  funksiyasimn  omsallari  massivi 
funksiya  :  array [l..h]  of  integer; 

//  m  -  mohdudiyyot  §ortbrinin  sayi,  n  -  doyi§onbrin  sayi. 
m,  n  :  integer; 

//  Bazis  doyi§onbrinin  nomrobri  massivi 
bazis  :  array [l..h]  of  integer; 

//  Doyi§onbrin  axtarilan  qiymotbri  massivi 
x  :  array [l..h]  of  double; 
i,  j  :  integer; 

//  Hesablama  proseduru 

procedure  hell; 

var 

i,j,i0,j0  :  integer; 
mn  :  double; 
optimal :  boolean; 
begin 

optimal  :=  false; 
repeat 

j0  :=  1;  iO  :=  0; 

while  (jO  <  m+n+1)  and  (A[m+1,  jO]  >=  0)  do  j0:=j0+l; 
if  A[m+1,  jO]  >=  0  then  optimal  :=  true;  if  not  optimal  then  begin 
mn  :=  10000; 
for  i  :=  1  to  m  do 

if  (A[i,  jO]  >  0)  and  (A[i,  m+n+1]  /  A[i,  jO]  <  mn)  then 
begin 

mn  :=  A[i,  m+n+1]  /  A[i,  jO] ;  iO  :=  i 
end; 

//  iO  -  bazisdon  ^lxarilma,  jO  -  baziso  daxil  etmo 
bazis  [iO]  :=j0; 

//  Yeni  elementin  baziso  daxil  edilmosi 

//  [iO,  jO]  -  apanci  element: 

for  i  :=  1  to  m  +  1  do 

if  i  <>  iO  then 

begin 

mn  :=  A[i,  jO] ; 

for  j  :=  1  to  m  +  n  +  1  do  A[i,j]  :=  A[i,j]  -  A[i0,j]*mn/A[i0,j0];  end; 
mn  :=  A[i0,  jO] ; 

for  j  :=  1  to  m  +  n  +  1  do  A[i0,  j]  :=  A[i0,  j]  /  mn;  end; 

until  optimal; 

end; 

begin 

assign(input,  'girish.txt');  reset(input); 
assign(Output, 'chixish.txt')  ;Rewrite(Output); 

//  Parametrbrin  fayldan  daxil  edilmosi 
read(n,m); 

//  Doyi§onbrin  vo  bnlikbrin  sayimn  oxunmasi 
for  i  :=  1  to  n  do  read(funksiya[i]); 

//  Moqsod  funksiyasimn  omsallarmm  oxunmasi 


Azarbaycan  Ali  Texniki  Maktablarinin  Xabarlari  I  37 


ISSN:  1609-1620;  E-ISSN:  2674-5224 


PAHTEI 


VOLUME  124  ISSUE  02  2020 


for  i  :=  1  to  m  do 
for  j  :=  1  to  n  do 
read(A[i,  j]); 

//  Mohdudiyyot  §ortbrinin  sol  brofindoki  omsallarm  oxunmasi 
for  i  :=  1  to  m  do 
read(A[i,  n+m+1]); 

//  Mohdudiyyot  §9rtbrinin  sag  brofindoki  qiymotbrin  oxunmasi  bl=A[l,  11] 
for  i  :=  1  to  m  do 

//  Fiktiv  doyi§onbrin  daxil  edilmosi: 

A[i,  n+i]  :=  1; 

//  Doyi§onbrin  uygun  omsallarimn  daxil  edilmosi  -  1 
fillchar(A[m+l],  sizeof(A[m+l]),  0); 

//  Doyi§onbrin  uygun  omsallarimn  daxil  edilmosi  -  0. 

//  Fiktiv  doyi§onbro  uygun  bazis 

for  i  :=  1  to  m  do  bazis[i]  :=  n  +  i; 

for  j  :=  1  to  n  do  A[m+l,j]  :=  -funksiya[j]; 

hell; 

for  i  :=  1  to  m+n  do 

if  bazis[i]  <=  n+m  then  x[bazis[i]]  :=  A[i,  m+n+1]; 
for  i  :=  1  to  n+m  do 

writeLn('x[',  i,  ']  =  x[i]:0:3);  writeLn('max  f(x)  =  A[m+1,  m+n+1] :0: 1); 

Readln;  Close(Input);  Close(Output); 

end. 

Mosobnin  proqram  hollinin  91x15  faylma  yazilmi§  noticobri  §okil  3 -do  g6sbrilmi§dir. 
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□a  Variables/Constants 


YMIE0IM  | 


program  YMIEOIM; 


O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

a-LH  Use 


_]  chixish  —  &/10KHOT 


E)  S3 


tansi  flpaeKa  OopMat  Bwfl  Cnpaeica 


x[l]  =  162.500 
x[2]  =  187.500 

x[3]  =  25.000 

x[4]  =  0.000 
x[5]  =  0.000 
x[6]  =  0.000 
x[7]  =  8.375 
x[8]  =  1.875 
x[9]  =  0.000 
x[10]  =  0.000 
max  f(x)  =  3662.5 


.00; 

1 . .h]  of  double; 
[l..h]  of  integer; 


.h]  of  integer; 


of  double; 


.nteger ; 


§bk.3.  Baxilan  mosobnin  proqram  hollinin  noticobri 

Beblikb,  brtib  edilmi§  kompiiter  modeli  vasibsib  alinan  noticobr  onu  demoyo  imkan  verir  ki,  qoyulan 
mosobnin  §ortbri  daxilindo  biskvit  fabrikindo  giin  orzindo  162,5  mohsul  vahidi  §okorbura,  187,5  mohsul  vahidi 
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badambura,  25  mohsul  vahidi  paxlava  hazirlanarsa,  mohsul  sati§mdan  maksimum  —  3662,5  AZN  iimumi  golir 
oldo  olunar,  bu  zaman  8,375  kq  §okor,  1,875  kq  badam  istifado  edilmomi§  qalar. 

Qeyd  edok  ki,  baxilan  mosobyo  uygun  codvol  strukturlarimn  vo  ekran  formalarmm  layihobndirilmosib  Delphi 
muhitindo  mosobnin  ba§qa  §okildo  proqram  hollino  (application)  nail  olmaq  olar.  Mosobn,  baxilan  mosobnin 
ilkin  veribnbrinin  daxil  edilmosi  vo  onlara  baxi§  §okil  4 -do  g6storilmi§  ekran  formasi  vasitosib  yerino  yetirib 
bibr. 


§okil  4.  ilkin  veribnbr  iigiin  ekran  formasi 


N0TIC0 

Tortib  olunmu§  proqram  yeyinti  mohsullan  istehsalmda  ehtiyatlardan  daha  somoroli  istifado  edilmosi  ugiin 
qoyulmu§  mosobnin  §ortbri  daxilindo  qorar  qobul  etmoyo  imkan  verir. 

Beblikb,  baxilan  yeyinti  mohsullan  istehsalmda  resurslardan  optimal  istifado  edilmosi  mosobsinin  holli 
qorarlarm  qobul  edilmosi  iigiin  layihobndirilmosi  nozordo  tutulan  miixtelif  idaroetmo  sistembrindo  homin 
informasiya  sistembrinin  torkib  hissosi  kimi  istifado  edib  bibr. 
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COMPUTER  SOLUTION  OF  THE  PROBLEM  OF  OPTIMAL  USE  OF  RESOURCES  IN  THE 
PRODUCTION  OF  FOOD  PRODUCTS 
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ABSTRACT 

The  article  considers  the  problem  of  the  optimal  utilization  of  resources  in  the  production  of  food  products.  The 
numerical  solution  of  the  problem  is  calculated  using  software  developed  in  the  Delphi  environment  using  the 
simplex  method. 

Keywords  —  food  production,  model,  simplex  method,  optimal  plan,  decision  making. 
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XARlCl  S0THt  BAZALT  V0  §U§0  PLASTiK  UZLUKL0RL0  tZOLYAStYA  OLUNMU§  METAL 
QORUYUCU  K0M0R1N  V0  N0QL  BORULARININ  NEFTQAZ  M0D0NL0R1ND0  T0TBtQi 

Sadiqov  Rov§on 

Azorbaycan  Dovlot  Neft  vo  Sonaye  Universiteti 
E-mail:  rovshan.sadigov@hotmail.com 

ABSRACT 

The  operating  conditions  of  wells  and  piping  systems  in  oil  and  gas  fields,  separate  stages  of  development  and 
different  methods  of  oil  extraction,  physical -chemical  properties  and  characteristics  of  the  main  components  of 
corrosion  in  extracted  products  were  analyzed  and  analyzed. 

Keywords:  drilling  systems,  corrosion,  transport  pipelines,  plastic  covers,  protective  belts,  pump  compressor 
pipes. 

Xiilaso 

Neftqaz  modonlorindo  quyu-yigim  sistembri  avadanhqlarmm  vo  noql  born  xotlorinin  istismar  §oraiti,  yataqlarm 
ayn-ayn  monimsonilmo  dovrbrinin  vo  neftin  miixtolif  gixarilma  iisullarimn,  hasil  edibn  mohsullarda  korroziya 
torodon  osas  komponentbrin  fiziki-kimyovi  xassolori  vo  xarakteristikasi  analiz  edilmi§  vo  ara§dirilaraq  tohlil 
edilmi§dir. 

Aqar  sozlor:  quyu-yigim  sistembri,  korroziya,  noql  born  xotlori,  plastik  iizliikbr,  qoruyucu  komor,  nasos 
kompressor  borulan. 

Xarici  sothlori  plastik  iizliikbrb  izolyasiya  olunmu§  borularm,  o  ciimlodon,  qoruyucu  komor  borularmm,  nasos 
kompressor  borularmm  vo  NX-do  qura§dirilan  borularm  quyu  -  yigim  sistemlorindo  vo  noql  xotlorindo  totbiq 
olunmasimn  miimkiinliiyii  haqda  dam§ilacaqdir.  ilk  dob  315m  uzunluqda  xarici  vo  daxili  sothi  plastik  iizliikbrb 
izolyasiya  olunmu§  polad  borular  kollektor  vo  atqi  xotti  kimi  “Balaxanmeft”  NQ^i-nin  7-ci  modonindo  qrup  olgii 
qurgusundan  suayiriciyadok ; 

-127  133,  vo  948  N«  -  li  quyulardan  kollektora  gokibn  3  atqi  xotti  kimi; 

-  modonin  ba§  kollektorunda  izolyasiyasiz  polad  borularla  birgo  ; 

-  “Suraxanmeft”do  Qara  -  £uxur  modonindo  294  N°  -  li  hasilat  quyusunda  atqi  xotti  kimi  smaqdan 
ke9irilmi§dir. 

Homin  kollektorda  vo  atqi  xotlorindo  born  komorinin  yerindo  ovvol  qura§dirilmi§  polad  borular  6  aydan  sonra 
korroziyadan  vo  duzgokmodon  tez-tez  siradan  ^lxirdi.  Borularda  de§ilmolorlo  mii§aiot  olunan  korroziya 
olamotlori  borunun,  osason,  torpaga  qoyulan  a§agi  sothindo  daha  90X  mii§ahido  edilmi§dir.  Boruda  tozyiqlor  4-5 
atm  hoddindo  olmu§dur.  Mexaniki  qan§iqlarda  aqressiv  natriun,  kalium  vo  kalsium  xlorid  vo  kalsium, 
maqnezium  karbonat  torkibli  duz  birlo§molori  iistiinliik  to§kil  edir.  Mexaniki  qan§iqlarda  qumlu  vo  gilli 
maddolorlo  karbonat  duzlarimn  birlo§mo  mohsullari  borularm  daxilindo  gokiintii  yaradaraq  onun  daxili  diametrini 
kigildir  vo  bozon  do  onu  tarn  tutur.  Noticodo  kollektor  vo  atqi  xotlori  siradan  gixirdi. 

Quyular  §tanqh  nasos  iisulu  ilo  istismar  olunur.  Smaq  iigiin  bu  obyektin  se9ilmosindo  modondo  torpaq  qatimn  da 
yiiksok  korroziya  aqressivliyino  malik  olmasidir.  Lay  sularimn  torkibindo  Ab§eron  neftqaz  modonlorino  xas  olan 
aqressiv  maddolor  zongindir.  Cod  tip  sulardir. 

Xarici  sothi  plastik  boru§okilli  iizliikbrb  izolyasiya  olunmu§  polad  borularm  birlo§dirilmosi  izolyasiyasiz  polad 
borularda  oldugu  kimidir.  Belo  ki,  texnologiyada  xarici  sothin  izolyasiyasi  yiv  hissonin  ba§langicmadok  aparihr. 
Sonra  yiv  hisso  korroziyaya  davamli  yaqlayici  torkiblo  ortiiliir.  Daxili  sothin  izolyasiyasmda  texnoloji  proses 
borunun  uc  hissosinodok  aparihr.  Borunun  daxili  sothinin  izolyasiyasi  xarici  sothino  nisboton  9otindir.  Xarici 
sothi  izolyasiya  olunmu§  polad  borularm  smaq  obyektlorindo  yivli,  flans  vo  “rastrub”  birlo§mo  iisullan  totbiq 
edilmi§dir.  Xarici  sothi  izolyasiya  olunmu§  borularm  “flans”  birlo§dirilmosi  iisulu  izoyasiya  olunmami§  polad 
borularm  birlo§dirilmosi  kimidir. 

Qaynaq  iisulu  ilo  birlo§dirilmosi  nozordo  tutulmu§  borularm  xarici  sothinin  izolyasiyasmda  2  variant  birlo§mo 
iisulundan  istifado  edilmi§dir.  Birinci  iisulda  izolyasiya  bilavasito  borularm  qura§dirilaraq  torpaqda  basdirilma 
obyektindo  yerino  yetirilir.  Burada  owolco,  plastik  boru§okilli  iizliik  1-ci  polad  boruyua  geydirilir  vo  qaynaq 
olunacaq  uca  12  -  15  sm  qalmi§,  saxlamhr,  sonra  2-ci  borunun  1-ciyo  qaynaq  birlo§dirilmosi  ba§a  9atdiqdan 
sonra  geydirilmo  prosesi  davam  etdirilir.  Bununla,  3-cii,  4-cii,  5-ci  vo  s.  borularm  izolyasiyasi  eyni  qayda  ilo 
aparihr. 

Xarici  sothi  plastik  boru§okilli  iizliikbrb  izolyasiya  olunmu§  borularm  qaynaq  iisulu  ilo  birlo§dirilmosinin  2-ci 
birlo§dirmo  variantmda  qanaq  olunan  yerlorin  sag  vo  sol  borularmm  dor  birindon  10  -  12  sm  saxlamlan  yerlori 
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qotran  ib  isladilmi§  bazalt  par^a  hortorofli  ortiiliir  vo  qurumaq  ii^iin  miioyyon  vaxt  ayrilir.  Bu  variantda  qaynaqla 
birlo§mo  yeri  o  zaman  izolyasiya  edilir  ki,  qaynaq  zamani  nahamarliq  -  kolo  koturliiluk  90X  olur.  Onu 
hamarlamaq  ii^iin  miioyyon  hamarlayici  abt  lazim  olur  vo  birlo§dirmo  yerindo  §orait  olmur.  Birlo§dirmo  yerlorino 
nozarot  edilir.  Xarici  sothlori  izolyasiya  olunmu§  polad  bom  xotlori  yeriistii  tumbalar  iizorino  qoyularaq  istismar 
olunduqda  oyilmolor  ovvolcodon  proqramla§dirilmi§  hodd  daxilindo  nozarotdo  saxlamlir. 

Beblikb,  smaq  i§bri  aparilmi§  obyektlordo  vo  laboratoriya  §oraitindoki  analizbr,  goxsayli  tocriibolor  gostorir  ki, 
quyu  -  yigim  sistemlorindo  vo  noql  bom  xotlorindo  polad  bomlarm  istismar  miiddotinin  artirilmasmda  kompozit 
bazalt  plastik  materiallarmm  totbiqi  qeyd  olunan  obyektlordo  tomirlorin  sayimn  3-4  dofo  azalmasma,  tomirarasi 
miiddotin  2  -  2,5  dob  azalmasma  sobob  olmu§,  xeyli  miqdarda  bomlara  qonaot  olmu§dur. 

Plastik  bomlarm  neftqaz  modonlorinin  atqi  xottlorindo,  kollektorlarda  vo  qomyucu  komorlordo  totbiqino  dair  bozi 
molumatlar  codvol  1  -do  gostorilmi§dir. 


Codvol  1 .  Plastik  bomlarmm  totbiq  olundugu  NQQi  -  lor 


Bomlarm 

ol9iilori, 

mm-lo 

Daxili  sothinin 
tozyiqo  davam- 
liligi,  atm 

Xarici  sothini 
tozyiqo  davam- 
liligi,  atm 

Totbiq 

saholori 

Bomlarm 

uzunlugu, 

m-lo 

Qura§dirildigi 

NQQi 

(modon) 

62x5 

70 

150 

atqi  xotti 

18 

Suraxam 

(Qara-Quxur) 

50x5 

70 

150 

18 

Balaxanmeft 
(7  modon) 

122x13 

150 

300 

kollektor 

1060 

62x5 

70 

150 

atqi  xotti 

160 

Balaxanmeft 
(1  modon) 

122x8 

70 

150 

kollektor 

400 

122x8 

70 

150 

3600 

Bibiheybotneft 
(1  mod.) 

122x8 

70 

150 

tc 

10000 

Salyanneft 

122x8 

70 

150 

tc 

2000 

Qum  adasi 

122x13 

150 

300 

qor.komor 

154 

$irvanneft 
(3  modon) 

122x8 

70 

150 

kollektor 

1820 

28  May  adma 

122x8 

70 

150 

2000 

N.Norimanov 

adma 

122x8 

70 

150 

2000 

An§ad  Petrol 

Codvoldon  goriindiiyii  kimi,  plastik  bomlarm  qomyucu  komor  borulan,  atqi  xotlori,  kollektor  bomlan  kimi 
“Azneft”  Istehsalat  Birliyinin  neftqazixarma  idarolorinin  qum  vo  doniz  modonlorindo  smaqdan  ke^irilmi^dir. 
Noql  olunan  mohsullarm  korroziya  siiroti  1,5  -  don  3,0  q/m2-  saat  hoddindo  doyi§mi§dir.  Qeyd  olundugu  kimi, 
plastiklorin  sothindo  duz,  parafin  vo  asfaltli  -  qotranli  birlo§molor  ^okmiir  (sothi  siiru§kon  vo  qeyri  aktiv  oldugu 
ii^iin).  Plastik  bomlarm  polad  borularla  birgo  qura§dirilmasi  miimkiin  oldugundan,  onlarm  quyu -yigim 
sistemlorindo  NX-do  totbiqi  daha  somorolidir.  Daxili  vo  xarici  sothlori  yiiksok  tozyido  davamli  oldujuna  goro 
onlarm  nasos  kompressor  bom  dostindo  qura§dirilmasma  daha  90X  imkan  yaramr. 

Bazalt  liflor  i^lik  iizorino  sarmdiqca,  qotran  sotho  qeyri  borabor  yayilir  vo  texnoloji  prosesin  sonunda  borkimo 
bitdikdon  sonra  xarici  sothdo  kolo -koturliiluk  qalir.  Plastik  bomlarm  qomyucu  komor  dostindo  qura§dirildiqda 
quyuya  salman  zaman  9otinlik  yaratmir.  Qiinki,  bomnun  xarici  sothi  siixurlarla  tomasda  olur.  Plastik  nasos 
kompressor  bomlan  qomyucu  komorin  daxilino  sahndiqdaa  mibyyon  ^otinliklorin  olmasi  istisna  deyil.  Buna 
goro  plastik  bomlarm  diametrini  polad  bomlara  nisboton  2-3  mm  90X  gotiiriiliir.  Plastik  bomlarm  atqi  xotti, 
neftyigan  kollektor  bomlan  vo  digor  modondaxili  borular  kimi  totbiqindo  he^  bir  gotinlik  olmur.  A§agi  tozyiqli 
bom  xotlorindo  “9okmo”  iisulu  ib  istehsal  olunan  plastik  bomlardan  istifado  olunmasi  toklif  edilir.  “Spiralvari” 
sarmma  iisulu  ib  alinan  plastik  bomlarm  divan  “9okmo”  iisulu  ib  istehsal  olunan  borulardan  daha  mohkom  olur. 
“Spiralvari”  sarmmada  plastik  bomlarm  formala§masmda  osas  xammal  olan  bazalt  vo  §ii§o  liflori  bir  ne90  dofo 
saga  vo  sola  horokot  etdirmoklo  formala§dinhr.  “Qokmo”  iisulunda  iso  liflor  diiz  xott  iizro  formala§dirihr. 
Tozyiqdon  bom  divarma  dii§on  qiivvo  “spiralvari”  sarmmadan  alinan  plastik  bomlarm  hermetikliyini  poza  bilmir. 
Lakin  “9okmo  “  iisulu  ib  istehsal  olunan  borularm  hermetikliyini  asanhqla  dagidir. 

Plastik  bomlarm  birlo§dirilmosinin  muxtolifliyi  noql  sistemindoki  tozyiqlo  olaqodar  olur.  Hermetikliyin 
yoxlamlmasi  zamani  neft  modonlorindo  yivli  vo  flans,  qomyucu  komor  dostindo  iso  yivli  birlo§mo  toklif 
edilmi§dir.  Plastik  bomda  yivlor  polad  bomlarda  oldugu  kimi,  trapesi  §oklindo  a9ilmi§dir.  Buna  goro,  plastiklorin 
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polad  borularla  birlo§mosindo  he?  bir  gotinlik  yaranmir.  Plastik  bom  komorlori  polad  bom  komorlorino  nisboton 
yiingiil  oldugundan,  (3-3,5  dob)  tozyiqli  neft,  qaz  vo  qaz  kondensat  mohsullari  vo  s.  noql  edon  plastik  bom 
komorindo  borkidilmo  i§bri  polad  bomlardan  daha  mohkom  aparilir. 

Codvol  2-do  diametrlori  25  don  300  mm-dok  olan  plastik  borularda  noql  oilman  mayenin  sixligi  1,25  q/sm3,  i§?i 
tozyiq  10,5  kqs/sm2,  oyrilik  hoddi  12,7  mm  olduqda,  mayenin  noqli  zamam  i§?i  temperaturun  40°C,  95°C,  qaz 
noql  olunursa,  i§?i  temperaturunun  95°C-yodok  oldugu  halda,  xomutun  minimal  eni  vo  ya  ba§makm  eni  m-lo 
olgiilorso,  bomnun  diametrinin  doyi§mosi  ilo  alman  qiymotlor  corcivosindo  borkidilmolor  arasmdaki  mosafo,  (m  - 
lo)  tapilir. 

Codvol  2.  Plastik  NB-nin  borkidilmo  yerlori  arasmdaki  mosafo 


Borunun 

diametri, 

mm-lo 

Borkidilmolor  arasmdaki  mosafo,  m  -lo 

Xamutun  minimal  eni 
vo  ya  ba§makm  eni, 
mm  -  lo 

Mayenin  noqli  zamam  i§gi 
temperatur 

Qaz  noql  olunduqda  i§gi 
temperatur, 

40°C 

95°C 

95°C-dsk 

25 

2,1 

1,8 

2,1 

40 

38 

2,4 

2,1 

2,7 

40 

50 

2,7 

2,1 

3,3 

40 

75 

2,7 

2,4 

3,9 

50 

100 

3,0 

2,4 

4,5 

50 

150 

3,3 

3,0 

5,1 

65 

200 

3,9 

3,6 

6,1 

75 

250 

4,5 

3,9 

6,7 

75 

300 

4,8 

4,2 

7,3 

75 

Plastikdon  qura§dirilmi§  bom  komori  istismara  verilmomi§don  ovvol  i§?i  tozyiqo  (1,5  dofo)  yoxlamr.  Hidravliki 
zorbonin  qiivvosi  bom  komorinin  diametrindon  asili  olmur. 

istehsal  olunmu§  plastik  nasos  §tanqlan  “Balaxanmeft”  NQQi-nin  7-ci  modonin  vo  “Siyozonneft”  NQQi-nin  1-ci 
modoninin  quyularmda  smaqdan  kecirilmi§dir.  Smaq  i§lori  iigiin  miixtolif  uzunluqda,  o  ciimlodon,  1,2  m-lik  4 
odod,  3  m-lik  7  odod,  8  m-lik  19  odod  19  mm-lik  diametrli  §tanq  niimunolori  hazirlanmi§dir.  §tanq  ba§liqlarmm 
birlo§dirilmosi”  porgim”  vo  “sixma”  iisulu  ilo  yerino  yetirilmi§dir.  Codvol  3.3 -do  quyularm  JSfe-si,  horizontu, 
dorinlik  nasos  qurgusunun  i§  rejimi,  bomlarm  diametri,  sula§ma  %-i,  §tanqlarm  diametri  vo  komordo  plastik 
§tanqlarm  JSfe-si  gostorilmi§dir.  Codvoldon  goriindiiyii  kimi,  plastik  §tanqlar  nasosun  asqi  dorinliyinin  miixtolif 
yerlorindo  §tanq  dostino  birlo§dirilorok  buraxilmi§dir.  Burada  moqsod,  plastik  §tanqlarm  §tanq  dostinin  miixtolif 
yerlorino  dii§on  gorginlikloro  davamliligimn  yoxlanmasidir.  “Balaxanmeft”  NQQi-nin  7-ci  modonindo  quyular 
uzun  miiddotdir  istismardadir.  Quyularda  sula§ma,  korroziya  aqressivliyi,  duzgokmo  vo  mexaniki  qan§iqlarm 
miqdan  olduqca,  yiiksokdir. 

7-ci  modonin  plastik  §tanq  niimunolori  buraxilmi§  quyularmda  quyu  -  yigim  sistemi  avadanliqlarmda  vo  noql 
bom  xotlorindo,  o  ciimlodon,  yeralti  avadanliqlarda  -  qomyucu  komorlordo,  nasos  §tanqlarmda,  nasos  kompressor 
bomlarmda,  yeriistii  noql  bom  xotlorindo  korroziyadan,  duzgokmodon  vo  mexaniki  qan§iqlardan  tutulmalarm 
sayma  goro  digor  modonlordon  yiiksokdir 

Aqressiv  lay  sularmda  sulfatreduksiyaedici  bakteriyalarm  miqdan  goxdur.  Bomlarda  de§ilmolor,  nasos 
kompressor  bomlarmda  yeyilmolor  vo  metal  §tanqlarda  qinlmalar  tez-tez  ba§  verir. 

Plastik  nasos  §tanqlan  “Siyozonneft”  NQQi-nin  1-ci  modonindo  242  vo  1080  N°-li  quyularm  hor  birino  3  odod 
olmaqla,  6  odod  plastik  §tanq  niimunolori  buraxilmi§dir.  Bu  quyularda  sula§ma  3 1 63  N°  -  li  1  quyudan  ba§qa, 
qalanlarmda  90  -  97  %  hodindodir.  Korroziya  aqressivliyinin  yiiksok  oldugu  bu  quyularda  tomiro  dayanmalar 
olduqca  goxdur. 

Beloliklo,  apanlan  modon  smaqlan  noticosindo  plastik  bom  vo  §tanqlarm  korroziyaya,  quyu  daxilindo 
yeyilmoloro  qar§i  davamliligi  yiiksok  olmu§dur.  Tomirlorin  sayi  2  dofo  azalmi§,  tomirarasi  miiddot  2,5  dofo 
coxalmi§dir. 
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MUASiR  iNFORMASiYA  TEXNOLOGiYALARI  0SASINDA  PiLOTSUZ  U^AN 
APARATLARIN  MOVQE  V0  iSTiQAM0TL0RiNiN  T0YiN  EDiLM0Si 
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XULAS8 

Pilotsuz  U9an  aparatlarm  movqe  vo  istiqamotlorinin  toyin  edilmosi  iigiin  Rusiya  qlobal  naviqasiya  sistemi 
QLONASS  vo  amerikan  sistemi  GPS  naviqasiya  sistemlorindon  istifado  etmonin  mumkunluyii  ara§dirilmi§  vo 
miisbot  notico  ahnmi§dir. 

Aqar  sozlor:  pilotsuz  uqan  aparatlar,  peyk  naviqasiya  sistembri,  QLONASS/GPS  texnologiyasi,  kod  saati, 
Bayesovun  rekurrent  alqoritmi,  .  psevdouzaqliq,  psevdosiirot. 

Rusiya  qlobal  naviqasiya  sistemi  QLONASS  (EjioGajibHafl  HaBHraipiOHHafl  cnyranKOBaa  cncTeMa)  1982-ci  ildon 
foaliyyot  gostorir  vo  ilk  dovrlordo  yalmz  SSRI-nin  miidafb  maraqlan  iigiin  istifado  edilirdi.  1987-ci  ildon  iso 
miilki  istehlak  naviqasiya  maraqlarma  goro  beynolxalq  omokda§hga  xidmot  edir. 

QLONASS  sistemi  iig  altsistemdon  (seqmentdon)  ibarotdir: 

•  Kosmik; 

•  Yeriistii; 

•  Istehlak  altsistemi. 

Kosmik  seqment  24  peykdon  ibarot  olub,  1x9  orbital  miistovido  (  hor  birindo  8  peyk  olmaqla)  yonolmi§dir. 
Peykbr  19100  km  hiindiirliikdo  dairovi  orbitdo  1 1  saat  15  doq  donmo  periodu  vo  64,8°meyllikdo  horokot  edirbr. 
Peykbrin  beb  yerlo§mosi  istehlakgiya  Yerin  istonilon  noqtosindo  geco-giindiiz  peyki  mii§ahido  etmoyo  imkan 
verir. 

Yeriistii  altsistem  yuxanda  tosvir  olunmu§  QLONASS -mulduzlararasi  peykbrinin  arxitekyurasmi  tomin  edir  vo 
a§agidakilardan  ibarotdir: 

•  Sistemin  idarommorkozi; 

•  QLONASS  siqnallarmm  sinxronla§dirilmasi  sistemi; 

•  Yeriistii  olqmo  monyoqolorinin  (YOM)  §obokosi.  YOMQLONASS  peykbrini  orbit  parametrbrinin 
olqmosini  tomin  edir  vo  onlan  informasiya  xidmoti  vo  idaroetmo  siqnallan  iigiin  borta  gondorir; 

•  YOM-brinkalibirb§mosi  iiqiin  toyin  olunmu§  kvant-optik  stansiyalar  §obokosi  (KOS). 

istehlakgi  altsistemi  uygun  naviqasiya  aparatlarma  malik  istehlakgilar(  horbi,  miilki)  goxlugunu  oziindo 
birb§dirir. 

GPS  (Global  Positioning  System)  amerikan  sistemi  do  analoji  altsistemloro  vo  eyni  foaliyyot  prinsiplorino 
malikdir. 

GPS-in  kosmik  seqmenti  do  24  peykdon  ibarotdir  vo  hor  birindo  4  peyk  olmaqla  6  miistovido  qrupla§dirilmi§dir. 
Peykbr  20180  km  hiindiirliikdo  orbital  dairo  iizro  12  saat  donmo  periodu  vo  55°meylliklo  horokot  edirbr.  Bunu 
a§agidaki  §okildoki  kimi  gostormok  olar: 

GPS-in  yeriistii  seqmentinin  elementlori  yuxanda  tosvir  edildiyi  kimidir.  Lakin  GPS-do  KOS  yoxdur. 

GPS-in  izlomo  stansiyalan  sistemlorin  tokco  AB§  orazisindo  deyil,  Yer  kiirosinin  bir  90X  noqtolorindo  do  vardir. 
Yuxanda  gostorildiyi  kimi  QLONASS  vo  GPS-in  i§lomo  prinsipi  eynidir.  Ona  goro  do  a§agidaki  bu  prinsiploro 
birlikdo  baxacagiq  vo  ancaq  zomri  hallarda  sistemlorin  aynliqda  xiisusiyyotlori  iizorindo  dayanacagiq. 

Qlobal  peyk  naviqasiya  sistembri  oz  prinsiplorino  goro  foaliyyotlori  orta  orbitali  mosafool^on -dopier  sisteminin 
passiv  tipino  aid  olur.  Sistemin  to§kilinin  passiv  dedikdo  istifado^ilor  mii§ahido  peyklorino  siqnallar  gondormirlor 
vo  bu  zaman  naviqasiya  informasiyasmm  qeyri-mohdud  sayda  istehlak9isma  xidmot  gostormoyo  imkan  verir. 
Beb  sistemlordo  naviqasiya  toyinedicilor  (  koordinatm  hesablanmasi)  hor  §eydon  ovvol  peyko  qodor  olan 
ol9iilmii§  mosafolor  osasmda  formala§ir.  Bundan  ba§qa  peyk  siqnallarmm  struktum  tezlik  da§iyicisi  dopier 
yerdoyi§mosinin  Dopier  yerdoyi§molorinin  tezliyi  horn  siirotin  vo  horn  do  istifado9ilor  koordinatimn  hesablanmasi 
ii9iin  istifado  edilo  bilor. 

Tez-tez  GPS-in  i- ci  peyk  sistembri  torofmdon  §ualandmlan  siqnal  fordi  (ancaq  verilmi§  peyko  aid  olan)  6l9iilon 
koda  malik  olur.  Beb  ki,  bu  kod  saatma  osason  siqnahn  §iialanmasi  (yayilmasi)  peyk  momentlori  (anlan)  ilo 
qobuledicinin  saatma  goro  istifado9i  antenasimn  siqnahn  qobulu  momenti  arasmdaki  Tjmuvoqqoti  intervah 
birqiymotli  toyin  etmoyo  imkan  verir. 

QLONASS  sistemindo  siqnallar  peykbr  arasmdaki  tezliyo,  GPS  sistemindo  iso  kodlara  osason  boliiniirlor.  Bu 
sobobdon  do  QLONASS  peyklori  siqnallarmi  hor  biri  oz  tezliyindo  §iialandirir.  GPS  sistemindo  iso  tezlik  doqiq 
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qeyd  olunmu§  olur.  Ona  gors  da  QLONASS  sistemi  biitov  bir  tezlikls  diapazonlan  sistemini  istifads  edir.  (1602, 
5625-1615,5000  MHs  vs  1246, 4375-1256, 9375MHs  ). 

informasiyanm  emal  alqoritmbri  ^oxkanalli  QLONASS/GPS-  qsbuledicilsri  tsrsfindsn  verilsnbrin  ssasmda 
vsziyystin,  siirstin  vs  istiqamstin  tsyin  olunmasi  prosesi  faktiki  olaraq  prinsipcs  iki  miixtslif  mssslsni  oziinds 
birls§dirir.  Bels  ki,  bu  kod  olgiilmslsri  adlanan(psevdouzaqliqlar  vs  psevdosiirstlsr)  vs  qsbuledicinin  naviqasiya 
gondsri§i  ssasmda  tsyin  olunan  mssslsdir.  Ikinci  msssls  iss  bu  vs  ya  digsr  koordinat  sisteminds  UA-nm  bucaq 
vsziyystinin  vs  bucaq  surstinin  tsyin  olunmasidir.  Beks  ki,  faza  olgmslsrinin  email  nsticssinds  hsll  edilir.  Qeyd 
etmsk  lazimdir  ki,  ikinci  mssslsnin  hslli  birinci  msssls  hsll  olunmazsa  miimkiin  deyildir. 

Nszarst  olunmayan  (stoxastik,  qeyri-miisyysn,  qeyri-sslis)  faktorlarm  miixtslifliyi,  hsmginin  onlarm  qar§uliqh 
miirskksb  xarakterlsri  verilmi§  mssslsnin  hslli  ii9iin  UA-nm  QLONASS/GPS  texnologiyasi  ssasmda 
vsziyystinin,  surstinin  vs  istiqamstinin  dsqiq  tsyin  olunmasimn  analizi  mssslssinin  hsllins  konstruktiv 
yana§mam  riyazi  modells§dirms  ts§kil  edir. 

Qeyd  edsk  ki,  UA-nm  vsziyystinin,  surstinin  vs  istiqamstinin  tsyin  olunmasi  prosesinin  modells§dirilmssi  ii^iin 
a§agidaki  riyazi  modellsri  vs  alqoritmbri  formala§dirmaq  lazimdir: 

•  QLONASS/GPS  biirclsr  modeli; 

•  QLONASS/GPS  peyklsrinin  mii§ahids  modeli; 

•  UA-nm  agirliq  msrkszinin  hsrskstins  vs  bucaq  hsrskstinin  modellsri; 

•  QLONASS/GPS  naviqasiya  g6ndsri§lsrinin  modeli; 

•  UA-nm  antenalar  sisteminin  modeli; 

•  UA-nm  siirst  vs  vsziyystinin  tsyin  olunma  alqoritmi; 

•  UA-nm  istiqamstinin  tsyin  olunma  alqoritmi. 

Ovvslcsdsn  qeyd  edsk  ki,  biitiin  sadalanmi§  model  vs  alqoritmbri  a§agidaki  nszarst  olunmayan  faktorlan  nszsrs 
almaqla  formala§dirmaq  lazimdir: 

•  QLONASS/GPS  sisteminin  iQU  (informasiya  qiitb  ulduzu)  (NiQU)  naviqasiya  efemeridlsrinin  tsyin 
olunmasi  sshvlsrini,  bels  ki,  onlar  yeriistii  naviqasiya  kompleklsri  vasitslsrinin  NiQU  efemeridlsrinin 
tsyin  olunmasi  nsticssinds  vs  bu  peyklsr  sisteminin  idars  olunmasi  zamam  yaramrlar; 

•  Psevdouzaqhq  vs  psevdosiirstbrin  olqiilmssinin  sistematik  vs  tssadiifi  sshvlsr.  Bu  sshvlsr  ionosfer  vs 
troposfer  lsngimsbri  adlamr  vs  qsbuledicinin  saatma  vs  onun  daxili  kiiyiins  xidmst  nsticssinds  ba§ 
verir. 

•  Tezlik  da§iyicilarmm  faza  fsrqlsrinin  olqulmssinin  sistematik  vs  tssadiifi  sshvlsr.  Bu  sshvlsr  gox§iiah 
effekt  adlamr  vs  qsbuledicinin  saatlarma  vs  onun  daxili  kuyiins  xidmst  nsticssinds  ba§  verir. 

•  Sistemin  inhilizasiyasimn  sistematik  vs  tssadiifi  sshvlsr.  Bu  sshvlsr  hsrskstin  ba§langic  §srtlsri 
haqqmda  biliyin  tarn  olmamasi  nsticssinds  ba§  verir. 

•  Qsbuledici  aparatdan  daxil  olan  informasiy alarm  email  ii^iin  alqoritm  kimi  a§agidakilar  istifads  oluna 
bilsrlsr: 

•  Bayesovun  rekurrent  alqoritmi  (Kalman  filtirinin  modifikasiyasi); 

•  Tam  seqimds  sn  kigik  kvadratlar  metodu.  Qoxkanalh  QLONASS/GPS  qsbuledicilsrinin  istifadssi  ils 
UA-nm  vsziyystinin,  siirsti  vs  istiqamstinin  tsyin  olunmasi  o  zaman  hsll  olun  bilsr  ki,  UA  antenalar 
sistemi  ils  tschiz  olunsunlar  vs  sn  azi  4  antena  olmaqla  UA-nm  simmetrik  horizontal  miistsvisins 
simmetrik  yerls§dirilmslidirlsr. 


§skil  1 .  Antenalarm  yerls§ms  sxemi 
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UA-nin  koordinat  vs  siirstinin  komponent  vektorunun  tsyin  olunmasi  mssslssi  GLONASS/GPS  sisteminin 
verilmi§  anda  goriinsn  NiQU-dsn  qsbuledicinin  giri§ins  daxil  olan  psevdouzaqliq  vs  psevdosiirst  ssasmda  hsll 
olunur.  Bu  zaman,  bir  qayda  olaraq,  qsbuledicinin  modelindsn  asili  olalaraq  mssslsnin  hslli  ya  sn  kigik 
kvadratlar  metodu  (OKKM),  ya  da  UA-nm  hsrskstinin  bort  modelindsn  istifads  edsn  Bayesovun  rekurrent 
qiymstlsndirms  alqoritmi  istifads  olunur. 

Bundan  sonra  fsrz  edscsyik  ki,  UA-nm  istiqamstini  tsyin  olunmasi  mssslssi  tarn  segilmi§  0KKM  ssasmda  hsll 
olunur.  Bels  ki,  antenalar  sisteminin  iki  ssas  bazasi  ssasmda  formala§dirilmi§  hsr  bir  NiQU  -dsn  tezlik 
da§iyicilarmm  faza  fsrqlsrinin  olgiilmssi  kimi  istifads  edir.  Bels  fsrz  etms  bu  mssslsnin  hsllinds  UA-nm  bucaq 
hsrskstinin  riyazi  modelindsn  istifads  etmsdsn  vs  ya  bu  modelin  kifayst  qsdsr  sadsls§dirilmi§  formasmdan 
istifads  etmsys  imkan  verir. 

Yuxanda  qeyd  edildiyi  kimi,  nszarst  olunmayan  miixtslif  faktorlarm  nszsrs  almmasi  ils  ox§ar  mssslsnin  hsllinin 
dsqiqliyinin  analizi  GLONASS/GPS  sisteminin  goxkanalh  qsbuledicisi  ssasmda  UA-nm  naviqasiya  sisteminin 
fsaliyysti  prosesinin  imitasiya  modells§dirilmssi  yolu  ils  ba§  verir.  Bu  zaman  olgiilmslsr  sshvinin  geni§ 
spektrinin  alqoritminin  bort  realla§dirilmasmm  xiisusiyysti  nszsrs  alimr.  Son  nsticsds  dsqiqliyin  xarakteristikasi 
Monte-Karlo  metodu  ssasmda  UA-nm  istiqamstinin  naviqasiya  tsyin  olunmasi  prosesinin  statistik  analizi  yolu 
ils  alma  bilsr. 

indi  iss  GOLNASS/GPS  sisteminin  NiQU  hsrskstinin  istifads  olunan  riyazi  modelinin  tssvir  edilmssins  kegsk. 
Artiq  yuxanda  qeyd  edilmi§dir  ki,  imitasiya  modells§dirilmssinds  GOLNASS/GPS  sisteminin  NiQU  -nin 
hsrskstinin  iki  nov  modelindsn  istifads  olunur.  Birinci  nov  model  NiQU-in  “  hsqiqi  ”  hsrskstinin 
modells§dirilmssi  iigiin  istifads  edilir.  Ikinci  nov  models  inteqrasiya  bort  naviqasiya  sisteminin  vs  manevr  UA- 
nm  mii§shidssinin  riyazi  proqram  tsminatimn  tsrkibins  daxil  olan  “  bort  ”  modeli  kimi  baxmaq  olar. 

NiQU-in  imitasiya  riyazi  modeli  bu  KA-larm  efemeridlsrini  zsruri  dsqiqlikls  formala§dirmaga  imkan  verir.  Bels 
ki,  a§agidaki  sapma  tssvirlsri  nszsrsalmaqla: 

•  8  harmonik  tsrtibs  qsdsr  vs  dsrscs  daxil  olmaqla  Yerin  qravitasiya  sahssinin  msrkszs  malik  olmamasi; 

•  Giins§  vs  Aym  qravitasiya  cszb  etmslsri; 

•  Atmosferin  aerodinamik  miiqavimsti; 

•  Giins§  i§igmm  tszyiqi. 

NiQU-in  hsrskstinin  diferensial  tsnliklsr  sisteminin  inteqrallanmasi  iigiin  yiikssk  dsqiqlikli  Dorman-Prins 
metodu  tsqdim  oluna  bilsr.  Qiinki  metodda  lokal  xstalara  vs  inteqrallama  addimimn  uzunlugu  avtomatik  nszarst 
etmsk  miimkiindiir.  Formala§dirilmi§  efemeridlsrin  sonraki  istifadssi,  mssslsn,  gebe§evin  polinomial 
aproksimasiyasiyasi  yolu  ils  realizs  oluna  bilsr. 

NiQU  -in  hsrskstinin  “  bort  ”  modeli  a§agidakilan  nszsrs  almaqla  gox  sads  hsrskst  modelindsn  istifads  etmskls 
realizs  oluna  bilsr: 

•  Harmonik  2  tsrtibs  qsdsr  dsqiqlik  vs  dsrscs  daxil  olmaqla  Yerin  qravitasiya  sahssinin  qeyr-msrkszs 
malik  olmasi; 

•  Giins§  vs  Aym  qravitasiya  cszb  etmslsri. 

Bu  halda  NiQU-in  hsrskstinin  diferensial  tsnliklsr  sisteminin  inteqrallanmasi  iigiin  sabit  inteqrallama  addimma 
malik  Runqe-Kutta(2/6  qaydasi)  standart  metodu  tsqdim  oluna  bilsr. 

NiQU  -  in  hsrskstinin  “bort  ”  modeli  iigiin  inteqrallamamn  ba§langic  §srtlsri  kimi  “  hsqiqi  ”  NiQU-in  “ 
kobudla§mi§  ’’efemeridlsrindsn  istifads  etmsk  vacibdir.  Bels  ki,  onlar  uygun  yanm  saata  yaxm  zaman 
miiddstinds  imitasiya  modeli  ssasmda  almirlar.  “  Kobudla§ma  ”  o  miilahizsnin  ssasmda  realizs  olunur  ki, 
kovariasiya  matris  ils  a§agidaki  xassslsrls  xarakterizs  olunan  efemerid  sshvlsri  normal  paylanma  qanununa  tabe 
olur: 

NiQU-in  KOS  efemerid  sshvi,  orbit  normallari  vs  orbit  boyunca  vs  orbitin  radiusu  iizrs  a§agidaki  qiymstlsrls 
miisyysn  olunurlar: 

or  =  o{  =  on  =  10  m  ;  or  —  o{  —  on  —  0,05—  (1) 

Bortunda  goxkanalh  naviqasiya  qsbuledici  qurupla§dirilmi§  UA  -nm  hsrskstinin  riyazi  modeli,  hsmginin  iki  tip 
modeli  ds  istifads  edir: 

1 .  UA-nm  istiqamst,  vsziyyst  vs  siirsti  daxil  olmaqla  UA-nm  hsqiqi  trayektoriyasimn 
formala§dirilmasmda  istifads  olunur  “  hsqiqi  ”  hsrskst  modeli; 

2.  Bort  inteqrasiya  naviqasiya  vs  mii§ahids  sistemlsrindsn  RPT-ds  istifads  edsn  “  bort  ”  modeli; 

“Hsqiqi”  hsrskst  modeli  oziinds  UA-nm  cografi  koordinat  sistemi  ils  slaqsli  fsza  hsrskstinin  maksimal  tarn 
diferensial  tsnliklsr  sisteminin  ehtiva  edir. 

Bort  inteqrasiya  sisteminin  riyazi  proqram  tsminatimn  formala§dirilmasmda  istifads  olunan  QLONASS/GPS 
texnologiyasi  UA-nm  tskcs  vsziyyst  vs  surstin  tsyin  edilmssinds  deyil,  hsm  ds  istiqamstin  tsyin  edilmssinds 
koordinat  sisteminin  tsrkibi  vs  onlar  arasmdaki  biitun  mumkiin  slaqslsrin  tssviri  xiisusi  yer  tutur. 

Analizlsrlsr  nsticssinds  aydm  olmu§dur  ki,  bortun  realla§dirilmasi  iigiin  sn  minimal  yigim  a§agidaki  koordinat 
sistemlsrini  oziinds  csmls§dirmslidir  (§sk.2): 
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•  2000,0  inersial  koordinat  sistemi  (iF-2000).  iF  2000-  nin  hesablama  ba§langici  Yerin  agirliq  markazinda 
yerla§ir. 

0sas  miistavi  -0n00m00sorta  ekvatoru(  J  2000,0  zamam)g6starir. 

X\F  oxu  yaz  gece-giindiiz  barabarliyi  noqtasinin  ortasma  yonalmi§dir.  Zif  oxu  1900  -  1905  -  ci  illarin 
ba§langicmda  Beynalxalq  razila§maya  asasan  Yerin  firlanma  oxuna  istiqamatlanmi§dir.  Yif  oxu  koordinat 
sistemini  saga  qadar  tamamalayir. 

•  yer  alaqalikoordinat  sistemi  (UGF). 

UGF-in  hesablama  ba§langici  Yerin  kiitla  markazinda  yerla§ir.  Zugf  oxu  uygun  1900-1 905 -ci  illar  Beynalxalq 
§arti  ba§langicma  gora  Yerin  firlanma  oxuna  istiqamatlanmi§dir.  Xugf  oxu  uygun  Beynalxalq  §arti  ba§langica 
gora  Qrinvi9  merdiamndan  kegir.  Yugfoxu  koordinat  sisteminin  saga  qadar  tamamlayir. 

•  Orbital  koordinat  sistemi(OF). 

OF-in  hesablama  ba§langici  UA  -nm  kiitla  markazinda  yerla§ir.  Xof  oxu  UA-nm  R  oxu  adlanan  radius  vektoruna 
istiqamatlanmi§dir.  Zof  oxu  UA-nm  harakatinin  miqdar  momenti  vektoru  istiqamatinda  yonalmi§dir.  Bu  ox  N 
oxu  adlamr.  Yofoxu  koordinat  sistemini  saga  qadar  (L  oxu  adlanan  )  tamamlayir. 

•  Olaqali  koordinat  sistemi  (BF). 

BF-in  hesablama  ba§langici  UA-nm  kiitla  markazinda  yerla§ir.  BF  oxlan  (Xo,  Yo,Zo)  UA-nm  simetriya  oxlarim 
ta§kil  edir. 

Antenalarm  koordinatlan  alaqali  koordinat  sisteminda  verilir.  Goriinan  NiQU  -in  tayin  olunmasi  va  uzaqliq 
vektorunun  hesablanmasi  va  torama  uzaqhqlar  ixqiin  inersial  koordinat  sisteminda  har  bir  antenamn  siirat 
vektorunun  koordinat  va  komponentlarinin  yenidan  hesablanmasi  talab  olunur.  Bunun  iigiin  istifada  olunan 
koordinat  sistemlari  arasmda  ke^dlari  tasvir  edan  miinasibatlari  gostarak. 

Oxlarm  har  birinin  har  hansi  “  a  ”  bucagi  atrafmda  firlanmasimn  matris-operatorlan  daxil  edak: 


Ry(  a)= 


*z(a)= 


1  0 

0 

:0  cos  (a) 

sin  (a) 

0  —sin 

(a) 

cos  (a) 

cos  (a) 

0 

—sin  (a) 

0 

1 

0 

sin  (a) 

0 

cos  (a) 

cos  (a) 

sin  (a)  0 

—sin  (a) 

cos  (a)  0 

0 

0  1 

Onda  inersial  koordinat  sistemindan  A^FF 
olar: 


Qrinvi?  koordinat  sistemina  ke^id  matrisi  a§agidaki  §akilda  yazmaq 
=  Rz(GST)  ,  (2) 


aUGF  _ 
H  IF 


Hardaki,  GST-qrinvig  ulduz  vaxtidir. 

inersiyal  koordinat  sistemindan  orbital  koordinat  sistemina  ke^id  matrisi  a§agidaki  §akilda  yazilir: 

ATf  =  RX(U)  X  RyC 0  X  Rz(f2)  ,  (3) 

Hardaki,  i,u-  uygun  olaraq  UA  -nm  yaranan  diiyiinlarin  miiddatini,  meyillik  va  enlik  arqumentini  gostarir. 
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inersiyal  koordinat  sistemindon  AQF  orbital  koordinat  sistemino  kegid  matrisi  a§agidaki  §okildo  yazilir: 

aof  =  Rx  ( r)xR y  (y)xRz(v)xRx(n)xRz(a  12), 

hardaki,  v,  Iff,  y  UA-nm  istiqamotinin  Eyler  bucaqlandir. 

Onda  inersial  koordinat  sistemindo  antenanm  koordinatlari  a§agidaki  §okildo  olar: 


(4) 

(5) 


Hardaki,  R°am 


-olaqoli  koordinat  sistemindo  antenalarm  koordinatlandir,  Vs -UA-nm  kiitlo  morkozinin  siirot 


vektorudur. 

Orbital  koordinat  sistemindonA^  olaqoli  koordinat  sistemino  kegid  matrisi  a§agidaki  §okildo  yazilir: 
Hardaki,  R%T  olaqoli  koordinat  sistemindo  antenanm  koordinatlandir,  Rs  —  U  A  kiitlo  morkozinin 
koordinatlandir. 

inersiyal  koordinat  sistemindo  antenanm  siirot  vektoru  a§agidaki  kimi  yazila  bibr. 

Ct  =  (abopp  X  Af/f  R°ant  +  Vs ,  (6) 

Hardaki,  R®NT  -olaqoli  koordinat  sistemindo  antenalarm  koordinatlandir,  Vs -UA-nm  kiitb  morkozinin  siirot 
vektorudur. 

inersiyal  koordinat  sistemindo  antenanm  tarn  voziyyot  vektoru  a§agidaki  kimi  olar: 

X^t  =  (RlIntV^y-  (7) 


indi  iso  verilmi§  qayda  ib  naviqasiya  mosolosinin  hollinin  istiqamotin  toyin  olunmasimn  realla§diran  olgmolorin 
riyazi  modelbrinin  tosvir  olunmasma  kegok.  Bunu  horokot  modelinin  formala§dmlmasma  analoji  olaraq  aparmaq 
olar.  Burada  da  homginin  iki  tip  modeldon  istifado  etmok  olar:  informasiyamn  email  iigiin  birba§a  istifado  olunan 
“  hoqiqi  ”  olgmolor  modelindon  vo  “  bort  ”  modelindon. 

Imitasiya  modello§dirilmosindo  olgmo  kanalimn  iki  modelindon  istifado  olunur. 

“Hoqiqi”  olgmolor  modeli  vo  ya  ba§qa  sozb,  imitasiya  modeli  a§agidaki  miinasibotlorlo  realizo  olunur. 

Uzaqligm  olgiilmosi. 


Ptr  =  ((«&  -  RZnt)  ■  ( -  RZnt))1'2  + 
+SCphT  +  S'p°n  +  T]p 


(8) 


Hardaki, 

Ptr  -  UA-nm  antenasi  vo  NiQU  arasmdaki  uzaqligm  “  Hoqiqi  ”  qiymotidir. 

Rffs  -NiQU  “  Hoqiqi  ”  radius  vektorudur. 

Sphr  inersial  koordinat  sistemindo  antenalarm  “  Hoqiqi  ”  radius  vektorlandir. 

6p0n  NiQU  -in  miivoqqoti  §kalasi  ib  qobuledici  arasmdaki  sistematik  sohvlori  gostorir; 

—  siqnalm  ionosfer  tutumlan  noticosindo  yaranan  sistematik  sohvlori  gostorir; 
rjp-qobuledicinin  daxili  kiiybri  noticosindo  yaranan  tosadiifi  additiv  sohvlori  gostorir; 

Toromo  uzaqliqlar  a§agidaki  kimi  olgiiliir. 

Sptr  =  ((V&  -  Knt)  ■  pZ)  +  Sssy;  +  ilsp ,  (9) 

Hardaki,  8pr  UA-nm  antenasi  vo  NiQU  arasmdaki  toromo  uzaqliqlarm  “  hoqiqi”  qiymotloridir; 

V^rs  NiQU  -in  siirotinin  “  hoqiqi  ”  vektorudur; 

Vant  inersial  koordinat  sistemindo  UA-nm  antenalarmm  “hoqiqi  ”  vektorudur; 

Por  UA-nm  antenasi  vo  NiQU  arasmdaki  “  hoqiqi  ”  uzaqliq  istiqamotindo  vahid  vektordur; 

8spS  toromo  uzaqligm  olgiilmosinin  sistematik  sohvloridir; 

Fazalar  forqinin  olgiilmosi. 

A§agidaki  §okildo  NiQU-in  siqnalmm  tezlik  da§iyicilarmm  fazalar  forqinin  olgiilmosinin  prinsipial  sxemi  tosvir 
olunmu§dur.  Beb  ki,  NiQU  UA-nm  peyk  naviqasiya  aparatlarimn  hor  iki  antenasimn  goriinmo  zonasmda 
yerb§ir.  Burada  m-k-a  NiQU  -in  siqnalmm  faza  forqinin  tezlik  da§iyici  dalgasimn  uzunlugunun  tarn  ododidir, 
beb  ki,  birinci  vo  ikinci  antenalarm  $-cii  bazasi  qobul  edilmi§dir.  (i9  -  qeyri-miioyyon  tarn  ododli  parametirdir); 
A<p-NiQU  siqnalmm  olgiilmii§  faza  forqidir; 

/°.obyektdon  NiQU  -o  vizir  xottinin  vahid  vektorudur. 

Bu  olgmobr  goriinon  NiQU-brin  vizirb§dirilmo  istiqamotindo  santimetr  doqiqlikb  antenalar  bazasimn 
proyeksiyalarmm  qiymotbrini  toyin  edir,  beb  ki,  son  notico  fazada  obyektin  istiqamotinin  byin  olunmasi  bmin 
edilir. 

Qobuledici  proyeksiyalarm  bilavasito  tarn  olmayan  qiymotbrini  olgiir.  Proyeksiyalarm  tarn  qiymotbri  iso 
alqoritmik  yolla  miioyyon  edilir. 

Antenalar  sisteminin  osas  bazalarimn  fazalar  forqinin  olgulmii§  qiymoti  kimi  a§agidaki  ekvivalent  xotti  komiyyoti 
gotiirmok  olar: 
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A Zf  =  (B?,  pf°)  +  ^  +  r,^  A/f  =  (A*  pf°)  +  fi*  +  V  (10) 

Hardaki,  A/f\  A/£r  -  birinci  vs  ikinci  bazalarm  fazalar  fsrqinin  “  Hsqiqi  ”  qiymstlsridir; 

B[r ,  B ^  inersial  koordinat  sisteminds  hesablanmi§  birinci  vs  ikinci  bazalarm  “  Hsqiqi  ”  vektorudur; 

P[r  °,  P\e  0  1  vs  3  antenalar  vs  NiQU  arasmdaki  “Hsqiqi  ”  uzaqliq  istiqamstinds  vahid  vektorlardir; 

By  siqnalm  tskrar  sks  olunmasi  ^oxsayli  effekti  ils  slaqsli  sistematik  sshvlsrdir. 

QLONASS/GPS  qsbuledicisi  tsrsfmdsn  qsbul  edilsn  siqnallarm  90X  §iialanmasi  ils  slaqsli  sistematik  sshv  8 ^ 
korrelyasiya  smsalma  malik  olur  ki,  NiQU-in  yerli  horizontu  iizsrinds  yaranan  bucaqlar  fsrqindsn  asilidir  vs 
olgmslsr  ardicil  olaraq  a§agidakma  ssassn  aparilir: 

KS(pi  =  cosOp;  -  (pi-i),  (11) 

Haradaki,  cp±  ol^msnin  aparildigi  NiQU-in  yayilma  bucagidir, 
svvslki  ol^mslsrin  aparildigi  NiQU-in  yayilma  bucagidir, 

77  -  qsbuledicinin  daxili  kiiylsri  nsticssinds  yaranan  tssadiifi  additiv  sshvlsrdir. 

<p 

informasiya  email  iigiin  istifads  olunan  bort  modellsri  a§agidaki  miinasibstlsrls  realizs  olunurlar. 

Uzaqligm  ol^iilmssi: 

pref  =  ((RrN1  -  (R$  -  Rra%))1/2,  (12) 

Haradaki 

pref  UA-nm  antenasi  vs  NiQU  arasmdaki  uzaqligm  dayaq  qiymstidir; 

RTns  -NiQU-in  dayaq  radius  vektorudur; 

R^[t  inersial  koordinat  sistemlsrinds  antenalarm  dayaq  radius  vektorudur. 

Torsms  uzaqliqlarm  ol^iilmssi. 

Spref  =  {(VrNesf  -Vraenft),proef),  (13) 

Haradaki 

8rpef  -  UA-nm  antenalan  vs  NiQU  arasmdaki  torsms  uzaqliqlarm  dayaq  qiymstlsridir; 

VJ^-NiQU  -in  siirstinin  dayaq  vektorudur; 

inersial  koordinat  sisteminds  UA  -nm  antenalarmm  siirstlsrinin  dayaq  vektorlandir; 

Pq6^ -UA-nm  antenalan  vs  NiQU  arasmdaki  dayaq  uzaqliqlar  istiqamstinds  vahid  vektordur. 

Blvs  B2  antenalar  sisteminin  ssas  bazalarmm  fazalar  fsrqini  n  olgulmu§  qiymstlsri  kimi  a§agidaki  ekvivalent 
xstti  ksmiyystlsrs  baxmaq  olar: 

M\ef  =  ( B\eft  p{ef0),  (14) 

Mr2ef  =  XBr2ef,pr2efQ),  (15) 

Hardaki,  A l[r,  A  ^birinci  vs  ikinci  bazalarm  dayaq  fazalar  fsrqidir; 

B™* ,  B2ef  birinci  vs  ikinci  bazalarm  dayaq  vektorlandir; 

P[r  °,  P\e  0  -  1  vs  3  antenalar  vs  NiQU  arasmdaki  dayaq  uzaqliqlar  istiqamstinds  vahid  vektorlardir. 

Daxil  olunan  informasiyamn  email  iigiin  istifads  olunan  qsbuledicinin  tipindsn  asili  olaraq  iki  nov  alqoritmdsn 
istifads  oluna  bilsr: 

1.  Kalman  filtrinin  modifikasiyasma  ssaslanan  Bayesovun  rekurrent  alqoritmi. 

2.  Tam  olqmslsr  seqiminds  i§lsysn  snsnsvi  sn  kiqik  kvadratlar  metodu. 

Birinci  halda  Kalman  filtrinin  “skalyar”  modifikasiyasi  adlanan  modifikasiyasmdan  istifads  etmsk  msqssds 
uygundur,  bels  ki,  ssas  xiisusiyysti  olgms  vektorunun  komponentlsri  novbs  ils  emal  olunurlar  vs  matrislsrin 
^evrilmssi  smsliyyatmdan  istifads  olunmasmdan  qa^maga  imkan  verir. 

Pj  kovariasiya  proqnoz  matrisi 

Pj  =  Qjj-iPj-iQjj-1  +  Kaw,  (16) 

Hardaki  Oy  y_1  seansmda  sistemin  naviqasiya  tsyin  olunmalarmm  fundamental  matrisidir. 

UA-nm  vsziyystinin  proqnoz  vektoru  XJ  —  tj  zaman  miiddstinds  UA-nm  kiitls  msrkszinin  hsrskstinin 
diferensial  tsnliklsrinin  inteqrallanmasidir. 

1=  1,...,  N  dovrii,  haradaki  N-goriinsn  NiQU-lsrin  sayidir. 
i-ci  NiQU  -  s  qsdsr  Pfe^  dayaq  uzaqligm  hesablanmasi, 

Hp uzaqligm  mu§ahids  matrisi  a§agidaki  kimidir: 

%ef  =  C-pPIOUIO),  (17) 

Hardaki, 

Pf°-i-ci  NiQU-s  qsdsr  uzaqliq  istiqamstinds  vahid  vektordur. 

AX  vsziyyst  vektorunun  dsyi§mssinin  hesablanmasi: 
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AX 


H, 


jnP 


C HrpefTPjHrpefy 


Pi  aposterior  kovariasiya  matrisinin  hesablanmasi: 


pt  = 


 P]H 'p 


f(p;»peQT 


Xj  vsziyyst  vektorunun  hesablanmasi: 


(HrpefTpjHrpefy 


Xf  =  XJ-  +  AX  ■ 

ref 


Srpf  istiqamotindo  toromo  uzaqliqlarm  hesablanmasi,  H'KJ  siirotlori  ugiin  mii§ahicta  matrislori: 

op 


(18) 

(19) 

(20) 


K  =  ((^)  (P?  x  PiT  ~  ^I-Pfioil),  (21) 

Hardaki,  R\,  V{  inersial  koordinat  sisteminds  i-ci  NiQU  vsziyyst  vs  siirstidir.  R,V-  inersial  koordinat  sisteminds 
UA-nm  vsziyyst  vs  siirstidir. 

Sonra  svvslkilsrls  analoji  olaraq  AX  vsziyyst  vektorunun  dsyi§mssi,  P  matrisi  vs  yuxarida  verilmi§  formula 
ssassn  yeni  Xj  vsziyyst  vektoru  hesablamr. 

Ikinci  nov  alqoritm-  tarn  segimli  sn  kigik  kvadratlara  metodu  trayektoriyamn  olgulmslsrinin  emalmin  snsnsvi 
metodu  hesab  olunur,  hardaki  olgmslsr  massivi  kimi  hsr  bir  goriinsn  NiQU  -s  qsdsr  istiqamstds  uzaqhqlar  vs 
torsms  uzaqhqlar  kiilliyyati  gotiiriiliir.  Hsr  bir  olgms  iigiin  mii§ahids  matrislsri  yuxarida  verilmi§  formullarla 
hesablamr. 

GLONASS/GPS  sisteminin  goxkanalh  qsbuledicisin  komsyi  ils  UA-nm  istiqamstinin  tsyin  olunmasi  iigiin  hsm 
ds  tarn  segimli  sn  kigik  kvadratlar  metodu  da  tsqdim  oluna  bilsr.  Burada  verilmi§  alqoritmin  a§agidaki 
xiisusiyystlsri  qeyd  etmsk  zsruridir: 

-  Olgms  massivi  kimi  hsr  bir  goriinsn  NiQU-s  qsdsr  iki  ssas  antenalar  bazasimn  fazalar  fsrqinin  qiymstlsr 
goxlugu  istifads  olunur; 


-  Hsr  bir  olgms  iigiin  mii§ahids  matrislsri  parametrlsri  olgsn  vs  qiymstlsndirsn  miinasibstlsrin  sdsdi  olaraq 


miirskksb  olmasi  ils  tsyin  olunurlar. 
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ugu§  iNFORMASiYASININ  EMALI  V0  PROQRAM  TOMiNATININ 
YARADILMASI 

Bayramov  imran,  2Quliyeva  Sevinc,  Ahmadova  Sevil 
1,2,3Azsrbaycan  Dovlst  Neft  vs  Ssnaye  Universiteti 

Email:  Hmranb  1963@mail.ru,  2baxsheliyeva. sevinc@gmail.com,  3 adnsu_ism_61@mail.ru 

XULAS0 

Msqalsds  miilki  aviasiyada  informasiya  texnologiyalarmm  tstbiqi,  ugu§larm  tsliikssizliyi  mssslsbri 
ara§dirilmi§,  ugu§  informasiyasimn  statistik  i§lsnilmssi  alqoritmbri,  ugu§  informas  iy  as  mm  emal  nsticslsrinin 
veribnbr  bazasi  vs  verilsnlsrin  statistik  email  iigiin  proqram  tsminati  yaradilmi§dir. 

Agar  sozlsr:  kiitlsvi  xidmst  nszsriyyssi,  informasiya  sistemlsri,  sorgu-  qeydiyyat- sorgu  sistemlsri,  sorgularm 
email,  riyazi  modells§dirms 

Miiasir  dovrds  ugu§larm  tshliikssizliyinin  tsmin  edilmssi  problemi  miistssna  aktualliga  malikdir.  Tshliikssizliyin 
tsmin  olunmasmda  bort  registratorlarmda  qeyd  olunmu§  ugu§  informasiyasimn  (Ui)  email  bu  baximdan  onsmli 
rol  oynayir.  Onun  ns  dsrscsds  keyfiyystli  olmasi,  emal  metod  vs  alqoritmlsrinin  miiksmmsllik  dsrscssi 
tshliikssizliys  ciddi  surstds  tssir  gostsrir.  Emal  prosesinds  olan  sshvlsr  iki  kateqoriyaya  ayrilir  ki,  bu  sshvlsr  ds 
uygun  olaraq  birinci  nov  vs  ikinci  nov  sshvlsr  kimi  xarakterizs  olunur.  Birinci  nov  sshvlsr  tsyyarsds  hansisa 
nasazligm  olmasma  dslalst  edir,  halbuki  realhqda  bu  bels  deyil  vs  emalin  ozii  sshv  nstics  verib.  Bir  ds  els  hallar 
olur  ki,  Ui  emal  olunduqdan  sonra  aviasiya  texnikasmm  tarn  ugu§a  yararli  vsziyystds  olmasi  qsnastins  gslinir. 
Amma  hsqiqstds  aviasiya  texnikasmda  nasazhq  var.  Bu  tip  sshvlsr  ikinci  nov  sshvlsrdir.  Birinci  nov  sshvlsr 
zsrurst  olmadan  slavs  xsrclsrs  gstirib  gixaran  texniki  tsmir  vs  xidmst  i§lsrinin  aparilmasi  ils  slaqsdardirsa, 
ikinci  nov  sshvlsr  daha  ciddi  hallara  gstirib  gixarir.  Bels  ki,  tsyyarsds  hsr  hansi  nasazligm  olmasma  baxmayaraq 
qsrar  qsbul  edilir  ki,  tsyyars  ugu§a  tarn  yararhdir,  ugu§u  yerins  yetirs  bilsr.  Bu  qsrarla  ugu§larm  tshliikssizliyi 
sual  altma  qoyulur.  Ona  gors  ds  Ui-nm  oziinds  olan  sshvlsrin  maksimum  dsrscsds  aradan  qaldirilmasi  vs 
informasiya  itkisinin  minimum  olmasi  iigiin  Ui  emalimn  yax§i  ts§kili,  yeni  metod  vs  alqoritmbrin  tstbiqi,  yeni 
proqram  mshsullarmm  yaradilmasi  hsyata  kegirilmslidir. 

Miiasir  texnologiyanm  nailiyystlsri  Ui-nm  yenidsn  email  smsliyyatlarmm  xeyli  hissssini  hava  gsmilsrinin  (HG) 
bortunda  yerins  yetirmsys  imkan  verir.  Bu  ilk  novbsds  diaqnostik  slamstlsrin  vs  qiymstlsrin  olgiilmssi  vs 
hesablanmasi  iizrs  yerins  yetirilsn  smsliyyatlardir.  Evristik  elementlsrdsn  ibarst  vs  ekspertin  i§tirakmi  tslsb 
edsn,  hsmginin  informas iyamn  toplanmasi  vs  analizi  ils  bagli  smsliyyatlar  adstsn  yeriistii  diaqnostik  kompleks 
sistemlsrds  yerins  yetirilir.  Bu  cur  boliinms  nszarstin  nsticslsrinin  yiikssk  dsrscsds  motsbsrliyini  vs  onun 
avtomatla§dirilmi§  vasitslsrdsn  istifadssinin  iqtisadi  ssmsrsliliyini  tsmin  edir.  Miiasir  HG-ds  informas  iyamn 
rsqsm  qeydiyyat  qurgulan  kimi  optik  diskli,  sort  cisimli  informasiya  toplayicilara  malik  qeydiyyat  qurgulardan 
istifads  olunur.  Bu  informasiya  toplayicilan  adstsn  2  tip  olurlar: 

1.  Yiikssk  temperatur  vs  yiikssk  yiiklsnmslsrdsn  miihafizs  olunmu§  informasiya  toplayicilan:  qsza  bort 
qeydiyyat  qurgulari  (xiisusi  qoruyucu  konteynerds  yerls§dirilir); 

2.  Asanhqla  sokiils  bilsn  informasiya  toplayicilan:  u9u§lararasi  nszarst  bort  qeydiyyat  qurgulari. 

Birinci  nov  toplayicilar  ssassn  aviasiya  hadisslsrinin  tsdqiqatlan  iigiin  nszsrds  tutulmu§dur. 

Asanhqla  sokiils  bilsn  toplayicilar  tsrsfmdsn  qeyds  alinan  informasiya  ekipajm  hsrskstlsrins  nszarst  vs  §tat  iizrs 
olan  u£u§larda  HG-nin  sistemlsrinin  fsaliyyst  keyfiyystins  nszarst  iigiin  ugu§lar  arasi  rejimds  istifads  olunur. 

Bort  qeydiyyat  qurgulari  ugan  aparatlarm  ugu§  parametrlsrinin  qeydiyyatim  hsyata  kegirir.  Onlarm  komsyils 
ugan  aparatlarm  tsdqiqi,  tskmills§dirilmssi  vs  gati§mazhqlarmm  aradan  qaldirilmasi  iigiin  eksperimental 
informasiya  alimr. 

Ugu§  informasiyasmi  emal  etmsk  iigiin  bir  sira  proqram  tsminatlan  yaradilmi§dir.  Yaradilmi§  proqram 
komplekslsri  ozlsrinin  emal  keyfiyystlsri  vs  fimksional  imkanlan  ils  fsrqlsnirlsr.  Miiasir  Ui  email  proqramlan 
ilk  novbsds  istismargi  iigiin  ugu§larm  tshliikssizlik  ssviyyssi  barsds  etibarh  vs  aydm  informasiyamn  slds 
olunmasi  hava  gsmisi  parkimn  effektiv  istifadssini,  ugu§  heystinin  hazirliq  ssviyyssini  vs  ssaslanmi§  kadr, 
texniki,  marketinq,  maliyys  qsrarlarmm  qsbul  edilmssi  imkanim  tsmin  etmslidir. 

Yeriistii  Ui  email  proqram  komplekslsrinds  hava  gsmisinin  texniki  vsziyysti,  ugu§  heystinin  hsrskstlsrindski 
noqsanlar  qiymstlsndirilir.  Proqram  kompleksi  avtomatla§dinlmi§  emal  vs  ekspress-analiz  kimi  imkanlar  verir. 
Avtomatla§dmlmi§  emal  rejiminds  bort  registratorunda  qeyd  olunmu§  parametrlsr  vasitssils  ugu§u  strafli  tshlil 
etmsk  miimkiindiir.  Lakin  kifayst  qsdsr  gox  vaxt  lazim  olur.  Ekspress-analiz  rejiminds  iss,  gox  qisa  bir  vaxtda 
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tsyyarssiirms  texnikasi  qaydalarmdaki  pozuntular,  u?u§  heystinin  hsrskstlsrindski  noqsanlar  a§karlanir  vs 
ara§dirilir.  Beblikb,  emal  prosesinin  nsticslsrindsn  istifads  edsrsk  yerins  yetirilmi§  u?u§  qiymstlsndirilir  vs 
lazimi  tsdbirlsr  goriiliir. 

Qsrb  dovlstlsrinds  vs  MDB  mskanmda  Ui-m  emal  edsn  90xlu  sayda  proqram  komplekslsri  movcuddur.  Bu 
proqram  komplekslsrindsn  biri  ds  Azsrbaycanda  yaradilmi§  Gartal  Pro  sistemidir.  Bu  sistem  Ui-nm 
avtomatla§dirilmi§  emalim,  ekspres-analizini  hsyata  ke^irmsys,  tarirovka  csdvsllsrini  redakts  etmsys,  u9u§un 
xsrits  iizsrinds  trayektoriyasimn  qurulmasma  imkan  verir. 

Hsr  bir  ugu§  icra  olunduqdan  sonra  novbst  u?u§  haqqmda  qsrarlarm  qsbul  edilmssi  obyektiv  nszarst  hsyat 
kegirilir.  Yalmz  icra  olunmu§  cari  U9U§  mslumatlari  ssasmda  hava  gsmisi  vs  onun  u^u§  heystinin  fsaliyyst 
keyfiyysti  qiymstlsndirilir.  Lakin  biz  burada  cari  deyil,  hsmin  hava  gsmisinin,  ugu§  heystinin  icra  etdiyi  biitiin 
ugu^lan  nszsrs  almaqla  emal  prosesini  yerins  yetirssk,  daha  dsqiq  vs  keyfiyystli  nsticslsr  almi§  olanq.  Bunun 
iigiin  cari  ugu^daki  noqsanlarla  birlikds  biitiin  uygun  ugu§  nsticslsrinin  statistik  email  lazimdir. 

Biitiin  bu  deyilsnlsri  nszsrs  alaraq,  u?u§  informasiyasimn  statistik  emalim  hsyata  ke9irmsk  ii$i in  U9U§ 
informasiyasimn  emal  nsticslsrinin  saxlamlmasi  verilsnlsr  bazasi  yaradilmahdir. 

1.  U9u§  informasiyasimn  emal  nsticslsrinin  saxlamlmasi  vs  statistik  email. 

1.1.  Aviasiya  sisteminds  informasiya  texnologiyalarinm  tstbiqi 

Aviasiya  nsqliyyat  sisteminin  onun  biitiin  elementinin  vs  slaqslsrinin  tskmills§dirilmssinin  ba§hca  istiqamsti 
istehsalat  vs  texnoloji  proseslsrin  avtomatla§dirilmasi  vs  nszarst  olunmasmdan  ibarstdir.  Bu  msssls  Azsrbaycan 
Respublikasimn  iqtisadi  vs  sosial  inki§af  proqrammda  da  oz  sksini  tapmi§dir.  Bu  proqramda  xalq  tsssrriifatmm 
qabaqcil  sahssindsn  olan  aviasiya  nsqliyyat  sisteminin  tskmills§mssi  iiqim  elm  tstbiqi  miqyaslarmm  yiikssk 
temperaturla  artirmaq  vs  miixtslif  sahslsrin  fsaliyystinin  avtomatla§dirilmi§  sistemlsri  geni§  tstbiq  etmsk  zsruri 
hesab  olunmu§dur. 

Miilki  aviasiya  sahssinds  elmi-texniki  tsrsqqinin  siirstlsnmssi,  yeni  aviasiya  texnologiyasmm  yaradilmasi,  onun 
istismarinin  miitsrsqqi  metodu  vs  texnologiyanm  i§bnib  hazirlanmasi,  miitsxsssislsrin  bu  texnikadan  effektiv 
istifads  etmsk  ii9iin  hazirlanmasi  ils  xarakterizs  olunur  vs  burada  EHM-in  vs  mikroelektronikamn 
nailiyystlsrinin  tstbiqins  ssaslamr  [3]. 

Hesablama  texnikasi  verilsnbrinin  avtomatla§dirilmi§  email  ii9iin  bort  vs  yeriistii  aviasiya  avadanhgmm 
tsrkibinds  geni§  istifads  olunur.  Aviasiyada  istifads  olunan  avtomatla§dirilmi§  emal  sistemlsri  informasiyamn 
toplanmasmi,  onun  emahnin  nsticslsrinin  idarsetms  obyektlsrins  idarsedici  tssirlsr  §sklinds  bilavasits 
verilmssini,  miisyysn  qsrarlarm  qsbulu  vs  digsr  msqssdlsrls  informasiyamn  operatora  tsqdim  olunmasmi  tsmin 
edir.  Bu  ciir  sistemlsr  miiasir  avtomatla§dirilmi§  texnoloji  kompleks  -  “Hava  gsmisi-heyst”  avtomatla§dirilmi§ 
texnoloji  kompleksi  (ATK),  Hava  hsrskstinin  avtomatla§dirilmi§  idars  olunmasi  xidmstinin  vs  U9u§lara 
avtomatla§dirilmi§  nszarst  sistembrinin  zsruri  elementlsrini  ts§kil  edir.  Bu  sistemlsrdsn  aviabletlsrinin 
bronla§dirilmasi  vs  sati§mda,  Miilki  aviasiyamn  istehsalat  qabiliyystinin  idars  olunmasmda  vs  s.  istifads  olunur. 
“Hava  gsmisi-heyst”  avtomatla§dirilmi§  texnoloji  kompleksi  miirskksb  90X  konturlu  sistemdir  ki,  burada  heyst 
kollektiv  operator  miihsndis  yerins  yetirir.  Avtomatla§dirilmi§  texnoloji  kompleksin  fsaliyyst  keyfiyysti  onun 
elementbrinin  vs  slaqslsrinin  vsziyystindsn  hsm9inin  i§  §sraitindsn  asihdir.  Avtomatla§dirilmi§  texnoloji 
kompleksin  fsaliyyst  keyfiyystinin  pisls§mssi  U9u§larm  tshliikssizliyini  a§agi  salir,  Hava  gsmisindsn  (HG) 
istifadsnin  iqtisadi  vs  digsr  effektivlik  gostsricilsrini  pisls§dirir.  Avtomatla§dirilmi§  texnoloji  kompleksin 
fsaliyystinin  keyfiyystini  biitovliikds  qiymstlsndirmssi  ii9iin  hsr  bir  konkret  U9u§da  onu  xarakterizsedsn 
parametrlsrin  qiymstlsri  barsds  informasiyam  analiz  etmsk  lazimdir.  Bu  U9U§  informasiyasi  (Ui)  adlamr.  U9u§ 
informasiyasi  bort  registrasiya  sistemlsri  tsrsfmdsn  toplamr  vs  EHM  ssasmda  yaradilmi§  avtomatla§dirilmi§ 
email  sistemmdsn  istifads  etmskls,  adstsn  u9u§dan  sonra  emal  olunur.  Ui-nm  avtomatla§dirilmi§  email  nszarst 
obyektinin  xiisusiyystlsrini  sks  etdirsn  onun  qoyulmu§  vsziyystlsrinin  yerins  yetirmsk  qabiliyystini  xarakterizs 
edsn  diaqnostika  modelins  (DM)  uygun  olaraq  tsrtib  olunmu§  alqoritm  iizrs  yerins  yetirilir[2]. 

Diaqnostika  modeli  avtomatla§dirilmi§  texnoloji  kompleksin  etibarhligmm,  istismar  texnologiyahhgmm,  xarici 
vs  daxili  slaqslsrinin  strukturunu,  fsaliyyst  §srtlsrini  nszsrs  alan  xiisusi  modellsrdir.  Reqistrasiya  sistemlsrindsn 
slds  olunan  informasiya  nszsrat  olunan  parametrlsrin  instrumental  vasitslsrin  komsyils  mii§ahids  olunan 
qiymstlsrini  xarakterizs  edir.  Buna  gors  ds  onlar  miisyysn  xstalarla  mii§aiyst  olunurlar.  Bu  xstalarm 
avtomatla§dirilmi§  nszarst  nsticslsrins  tssirini  azaltmaq  iiqun  019ms  kanallarmm  dsrscslsnmssinin  xiisusi 
metodlanm,  enterpolyasiya  vs  Ui-nin  statistik  email  metodlarmm  tstbiq  edirlsr. 

1.2.  U9u§  informasiyasimn  statistik  i$lsnilmssi  alqoritmlsri. 

U9u§  zamam  nszsrds  olunan  parametrbr  onlarm  hsqiqi  qiymstlsrindsn  mii§ahids  xstalan  ils  fsrqlsnirbr.  Bu 
xstalar  sistematik  vs  tssadiifi  ts§kiledicilsrs  malikdirbr.  Sistematik  ts§kiledicilsr  0I9U  kanallarmm  dsrscslsnmssi 
zamam  nszsrs  alma  bilsrlsr.  Tssadiifi  xstalarm  iss  U9U§  nszarst  nsticslsrins  tssirini  azaltmaq  uqim  U9U§ 
informasiyasimn  statistik  i§lsnilmssinin  xiisusi  metodlarmdan  istifads  edirlsr.  Bu  metodlar  ssassn,  statistik 
qiymstlsndirms  vs  statistik  hipotezlsrin  yoxlamlmasi  metodlandir.  Bu  metodlan  EHM-ds  hsyata  ke9irmsk  ibiin 
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nozordo  oilman  parametrbrin  vo  onlarm  nozarot  xotalannm  paylanma  qanunlarmi  bilmok  zoruridir.  Paylanma 
qanunlarmm  qiymot  vo  formalarmm  doyi§mosini  u£u§  informasiyasmm  i§lonilmosi  yolu  ib  oldo  edirbr. 
Qiymotlondirmo  metodlan  vo  hipotezbrin  yoxlamlmasi  metodlarmm  holl  edibn  mosoloyo  uygun  olaraq  se^irlor. 
oksor  hallarda  bu  metodlarm  totbiqindo  parametrbrin  mii§ahidosi  barosindo  vo  nozarot  noticolori  barosindo 
kifayot  qodor  $ox  sayda  vo  tam  molumatm  yigilmasi  zoruridir.  Qorar  qobul  edilmosi  iigiin  zoruri  olan 
mu§ahidolorin  sayim  ardicil  analiz  vo  alqoritmbrini  totbiq  etmoklo  azaltmaq  olar.  ATK-nm  foaliyyot 
keyfiyyotinin  miioyyon  istismar  dovrii  orzindo  proqnozla§dirmaq  iigiin  proqnozla§dirma  alqoritmlorindon  istifado 
edirbr.  Burada  nozoro  almaq  lazimdir  ki,  daha  effektli  o  alqoritmdir  ki,  bunlar  da  qorar  qobul  edilmosi  zoruri  olan 
zaman  periodu  orzindo  nozarot  obyektinin  voziyyotinin  doyi§mosini  nozoro  alirlar.  [4] 

Buraxila  bibn  nozarotdo  obyektin  voziyyotlorinin  tosnifati  mosolosi  diaqnostik  olamotlorin  mu§ahidolor  fozasmda 
hollor  oblastma  nisboton  qiymotlondirmo  metodunun  voziyyotinin  miioyyon  edilmosi  yolu  ib  holl  edilir.  Emal 
sistemlorindon  istifado  etdikdo  bu  mosolonin  hollini  avtomatla§dirilmasi  ii^iin  qiymotlondirmo  vektoru  ovozino 
mii§ahido  vektoru  totbiq  olunur,  qiymotlondirmoni  iso  ekspert  aparir.  Bu  cur  yaxmla§ma  sisteminin  mohdud 
hesablama  imkanlan  ib  olaqodardir.  U£u§  informasiyasmm  emalmin  daha  tokmillo§dirilmi§  avtomatla§dirilmi§ 
sistemlorindo  qiymotlondirilmosi  prosesinin  avtomatla§dirilmasi  daha  moqsodo  uygundur.  Bunun  ii^iin  iso 
ehtimalli  (Bayes)  metodlarmdan  istifado  etmok  olar. 


§okil  1  .Nozarotdo  obyektin  voziyyotlorinin  miioyyon  edilmosi. 


Hollin  qiymotlondirilmosi  mosolosinin  hollino  Bayes  yaxmla§masi  sistemin  doyor  itkilorinin  Cq  vo  aprior 
ehtimallarm  (ehtimallarm  sixligi  ii^iin)  Pi  verilmosino  osaslamr  [9].  Mosolonin  hollinin  moqsodi  itkilorin 
qiymotini  minimalla§diran  qiymotlondirmonin  tapilmasmdan  ibarotdir.  Buna  goro  do  doyor  funksiyasi  elo 
seqilmolidir  ki,  istehlak9i  kifayot  qodor  qane  olunmu§  olsun  vo  mosolo  holl  edilo  bibn  optimalla§dirilma 
mosolosino  gotirilo  bilsin.  U^u^a  nozarot  mosololorinin  geni§  sinfi  ibiin  doyorin  bu  ciir  funksiyasi  qeyri  hossashq 
zolagi  olan  borabor  funksiya  gotiiriiliir.  itkilorin  belo  bir  funksiyasmda  miitloq  qiymot  vo  ±A/2  don  boyiik 
sohvloro  daimi  doyor  miioyyon  edilir.  ±  A  /  2  don  kiqik  olan  sohvloro  iso  0  doyor  miioyyon  edilir.  Olqii 
sisteminin  qeyri  hossas  zonasmi  tosvir  edon  ±  A  /  2  komiyyoti  yuxandan  ugu§larm  tohliikosizliyi  noqteyi- 
nozorindon  nozarot  olunan  parametrlorinin  buraxila  bibn  qiymotlori  ib  mohdudla§ir.  0gor  doyor  funksiyasi  vo 
aprior  ehtimal  verilibso,  risk  iiqiin  ifadoni  nozarot  olunan  £  vo  olqiilon  £  komiyyotlori  iizro  itkilorin  riyazi 
gozlomosi  kimi  yazmaq  olar: 

+00  +00 

R  =  M[c,8,8 ]  =  //  C(8,8)  ■  f(8,8)  ■  d,8d8 

—  00  —00 

Risk  o  zaman  minimum  olacaq  ki,  ogor  8  -in  qiymoti  ib  seqilmoli  olsun  ki,  “[  ]”  igorisindoki  inteqral  maxsimum 
qiymoto  malik  olsun.  Homin  inteqral  iso  itkilorin  doyorinin  se^ilmi^  funksiyasi  iigiin  riskin  ifadosindon  almaq 
olar: 


R 


-t-uu  1-uu  Z 

M[c,e,e]=  J  /(e)  J  /(e/g)  ■  de  —  J  f  (e/ g)  ■  ds 


d8 


Bunun  iiqiin  inteqrallama  sorhodlori  maksimum  qiymotindon  hor  iki  torofdo  yerlo§dirilmolidir.  Bu 

a§agidaki  §okildo  gostorilmi§dir: 
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§skil  2.  Nszarst  olunan  parametrlsrinin  buraxila  bitan  qiymstlsri. 


2.  Proqram  taminatmm  tasviri,  i§  prinsipi  vs  ondan  istifads  qaydalari. 

2.1.  Proqram  taminatmm  strukturu 

Ugu§  informasiyasimn  emal  nsticslsrinin  veritantar  bazasimn  yaradilmasi  vs  statistik  emalmin  proqram 
tsminati  Windows  smsliyyat  sistemi  miihitinds  i§lsysn  Microsoft  Visual  Studio  2010  muhitinds  C# 
proqramla§dirma  dilinds  yazilmi§dir.  Proqram  taminatmm  hazirlanmasmda  Microsoft  Visual  Studio  2010 
sisteminin  tsrkibins  daxil  olan  standart  VCL  (Visual  Component  Library)  komponentlsrdsn  vs  proqramm  i§ini 
tsmin  etmsk  ii^iin  yazilmi§  proseduralardan  istifads  olunmu§dur  [10].  Bu  proseduralar  proqramda  ekspres-analiz 
nsticslsrinin  veritantar  bazasma  daxil  edilmssi,  silinmssi,  miisyysn  alqoritmlsrin  yerins  yetirilmssi,  statistik 
emalm  yerins  yetirilmssi  i^iin  istifads  olunmu§dur.  Bu  proseduralarm  mstni  slavsds  gostsrilmi§  proqram 
mstninin  daxilinds  verilmi§dir.  Emal  nsticslsrinin  saxlamlmasi  ixqim  *.mdb  geni§lsnmsli  veritantar  bazasmdan 
istifads  edilmi§dir.  Proqramda  a§agidaki  VCL  komponentlsrdsn  istifads  olunmu§dur: 

1 .  dateTimePicker  -  proqram  tsminatmda  tarix  vs  vaxtm  daxil  edilmssi  ugiin; 

2.  maskedTextBox  -  §ablonla§dirilmi§  mstnlsrin  daxil  edilmssinds; 

3.  button  -  komponenti  miixtslif  smrlsri  icra  etmsk  ugun  diiymslsrin  yaradilmasmda; 

4.  comboBox  -  siyahidan  uygun  sstrin  segilmssi  iigiin; 

5.  dataGridView  -  verilsnlsrin  daxil  edilmssi  vs  csdvsls  9ixarilmasi  ii^iin; 

6.  label  -  daxiletms  sahslsrins  ad  vermsk  uglin; 

7.  textBox  -  parametrlsrin  vs  mslumatlarm  daxil  edilmssi  iiqiin  ; 

8.  radioButton  -  uygun  axtan§  meyarmm  se9ilmssi  uqiXn; 

9.  panel  vs  groupBox  -  qrup  parametr  vs  diiymslsrin  ayrilmasi  vs  qrup  axtan§  meyarlarimn  se9ilmssi 
U9iin; 

A§agida  proqramm  alqoritmi,  interfeysi  vs  proqramdan  istifads  qaydalari  verilmi§dir. 

2.2.  Proqramm  alqoritmi 
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2.3.  Proqramm  interfeysi  vo  ondan  istifado  qaydasi 

Proqram  osas  poncorodon,  molumatlarm  daxil  edilmosi  poncorosindon  vo  statistik  emal  poncorobrindon 
ibarotdir.  8sas  poncoro  a§agidaki  §okildo  tosvir  olunmu§dur: 


§okil  3.  Proqramm  osas  formasi 

Gonindilyu  kimi,  panel  daxilindo  osas  formada  iimumi  molumatlar,  yoni  bort  nomro,  bort  qeydedici  qurgunun 
nomrosi,  pilotun  adi,  11911$  mar$rutu,  11911$  tarixi  vo  vaxti,  ugu§un  davam  etmo  miiddoti  kimi  parametrbr 
yerb$dirilmi$dir.  Bundan  olavo  osas  formada  4  odod  «01avo  Et»,  «Sil»,  «Statistik  emal»,  «£ixi$»  diiymobri; 
cari  tarixdo  veribnbr  bazasma  daxil  edilmi$  veribnbrin  gostorilmosi  iigim  dataGridView  komponenti 
yerb$dirilmi$dir. 

«01avo  Et»  diiymosi  iizorindo  mausun  sol  diiymosini  sixildiqda,  proqram  ilkin  veribnbrin  tarn  doldurulmasmi 
yoxlayir.  Notico  miisbot  olduqda  veribnbrin  daxil  edilmosi  poncorosini  agir.  Yoni  a$agidaki  $okildoki  kimi 
poncoro  a9ilir: 


§okil  4.  Veribnbrin  bazaya  daxil  edilmosi 
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Veribnbrin  daxil  edilmssi  psncsrssinds  “Hadiss”  sahssinds  uygun  hadiss  sstrini  segib  qar§ismda  onun  ba§ 
verdiyi  vaxti  “Vaxt”  sahssins  qeyd  edirik.  Hsr  hansi  sahs  tam  dolmazsa,  uygun  xsbsrdarhq  ekrana  gixarihr.  0gsr 
hsr  hansi  sstri  silmsk  istsyirikss  “Sil”  duymssindsn  istifads  olunur.  Hadisslsri  daxil  etdikdsn  sonra  “01avs  et” 
duymssini  sixmaqla  daxil  edilmi§  mslumatlar  veribnbr  bazasma  yazilir  vs  idarsetms  ssas  psncsrsrys  oturiilur. 
8sas  psncsrsds  «Sil»  duymssi  basildiqda,  datagridView  csdvslinds  segilmi§  cari  tarixdski  mslumat  veribnbr 
bazasmdan  vs  csdvsldsn  silinir. 

«Statistik  emal»  duymssi  sixildiqda,  veribnbrin  statistik  emalim  aparmaq  iigiin  statistik  emal  psncsri  agilir: 
Proqramm  “Statistik  emal”  psncsrssinds  axtan§  meyarmi  segsrsk  statistik  nsticslsri  csdvsls  gixarmaq  olar.  0gsr 
“Pilot”  segilmi§ss,  statistik  nsticslsr  pilota  vs  tarixs  ssassn  gixarilacaq.  “Bort  iizrs”  segilmi§ss,  o  zaman  nsticslsr 
tarix  vs  bort  nomrsys  gors  tsyin  olunacaq.  “Hadisslsr  iizrs”  segilmi§ss,  bu  zaman  statistik  emal  tarixi  nszsrs 
almaqla  uygun  hadissys  gors  aparilacaq.  0gsr  “Mar§rut  iizrs”  segilsrss,  onda  nsticslsr  verilmi§  mar§rut  iizrs 
daxil  edilmi§  tarixdsn  indiki  vaxta  kimi  olan  miiddsti  shats  edscsk. 

«£ixi§»  diiymssi  sixildiqda  iss,  proqram  veribnbr  bazasi  ils  slaqsnui  baglayir  vs  i§ini  ba§a  gatdinr. 

«Geri»  diiymssi  sixildiqda  ssas  formaya  qayidi§  tsmin  edilir. 

Proqram  tsminatmdan  istifads  edsrsk  ugu§  informas  iy  as  mm  ekspres-analzi  nsticslsrini  veribnbr  bazasma  daxil 
etmsk  vs  redakts  etmskls  yana§i,  bazada  olan  mslumatlar  ssasmda  ugu§  heystinin  fsaliyystini,  hava  gsmisinin 
texniki  vsziyystini,  ugu§daki  noqsan  vs  gati§mazliqlarm  analizini  aparmaq  miimkiindiir.  Bu  da  ugu§un  yerins 
yetirilms  keyfiyystini,  hava  gsmisinin  texniki  vsziyystini  vs  onlarm  tsdricsn  dsyi§ms  xarakterlsrini 
qiymstlsndirmsys  imkan  verir. 

Proqram  tsminatmda  xiisusi  veribnbr  bazasi  fayli  yaradilmi§dir  ki,  bu  da  Microsoft  ACCESS  proqrami  ils  ds 
agila  bilir.  Proqram  tsminati  daxil  edilmi§  mslumatlan  bu  fayl  ils  slaqs  yaradaraq  ora  yazir  vs  sonra  oradan 
oxuyaraq  iizsrinds  smsliyyatlar  apanr.  Sistemds  modulluluq  prinsipi  gozlsnilmi§dir  ki,  bu  da  bizs  gslscsk 
proqrami  daha  rahat  §skilds  tskmills§dirmsys  imkan  verir. 
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Gis  0SASINDA  XA^MAZ  RAYONUNUN  TORPAQ  V0  ME§0  ORTUYUNUN 
YAMACLARIN  MEYLLiYiND0N  ASILI  OLARAQ  EKOLOJi 
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ABSTRACT 

The  article  discusses  the  study  of  soil  and  vegetation  cover  of  Khachmaz  region  through  space  images  and 
geographic  information  systems,  environmental  assessment  and  mapping  of  soils.  Based  on  the  data  obtained,  it 
was  determined  that  the  soil  and  vegetation  of  Khachmaz  region  underwent  various  degradation  processes  as  a 
result  of  natural  and  anthropogenic  factors. 

Keywords:  Earth  cover,  erosion,  space  pictures,  evaluation,  mapping 


XULAS0 


Moqalodo  Xa9maz  rayonunun  torpaq  vo  bitki  ortiiyunun  kosmik  §okillor  vo  cografi  informasiya  sistembri 
vasitosilo  oyronilmosi,  torpaqlarm  ekoloji  qiymotlondirilmosi  vo  xoritolo§dirilmosindon  bohs  edilir.  81do  olunan 
molumatlar  osasmda  Xagmaz  rayonunun  torpaq  vo  bitki  ortiiyunun  son  zamanlar  tobii  vo  antropogen  amilbrin 
tosiri  noticosindo  miixtolif  dorocodo  deqradasiya  proseslorino  moruz  qalmasi  miioyyonb§dirilmi§dir. 

Aqar  sozbr:  Torpaq  ortiiyii,  eroziya,  kosmik  §okillor,  qiymotlondirmo,  xoritolo§dirmo 

Xa^maz  rayonu  Boyiik  Qafqazm  §imal-§orqindo  Samur-§abran  ovahgmda  yerb§ir.  Rayon  orazisi  §imal,  §orq, 
conub-§orqdon  Xozor  donizi,  conubdan  §abran,  conub-qorbdon  Quba,  qorbdon  Qusar  rayonlan,  §imal-qorbdon 
Dagistan  respublikasi  ib  homsorhoddir.  Xagmaz  rayonu  orazisinin  relyefi  $ay  vo  qobularla  par9alanmi§,  osason 
mail  diizonliklordon  ibarotdir.  Brazinin  sahil  zolagi  okean  soviyyosindon  al9aqda  yerb§ir.  Rayon  orazisinin 
20.800  hektan  me§olorlo  6rtiilmii§diir.  Torpaqlan  9omon-me§o,  §abahdi  vo  a9iq  §abahdidir.  £omon  vo  kolluqlar 
geni§  yayilmi§dir.  Ststistik  molumatlara  osason  rayonun  42232  hektar  torpaq  sahosi  §orla§mami§,  bunlardan, 
4130  hektan  zoif,  3190  hektan  orta,  600  hektan  iso  §iddotli  §orla§maya  moruz  qalmi§dir.  Xa9maz  rayonunun 
108,5  min  hektar  sahosi  vo  yaxud  73,8  %-i  eroziyaya  ugramami§dir,  26.8  min  hektar  vo  ya  18.2  %  zoif,  8.5  min 
vo  ya  5.8  %-i  orta,  3.3  min  hektan  vo  ya  2.2  %-i  §iddotli  dorocodo  eroziyaya  ugrami§dir[4]. 

Boyiik  Qafqazm  §imal-§orq  yamacinin  dag  geosistemlori  bir  sira  todiqat9ilar  torofmdon  miixtolif  istiqamotlordo 
oyronilso  do,  qeyd  olunan  problem  hazirki  zamanda  aktualdir.  ilkin  olaraq  todqiqat  orazisini  (Xa9maz  rayonu) 
oks  etdiron  topoqrafik  xoritolordon  vo  GiS  texnologiyalarmdan  istifado  etmoklo  relyefm  modellori  yaradilmi§dir. 
01do  olunan  molumatlar  osasmda  verilonlor  bazasi  yaradilmi§dir.  Verilonlor  bazasmda  toplanmi§  molumatlar 
tematik  xoritolorin  yaradilmasi  ibiin  istifado  olunmu§dur.  Peyk  §okillorinin  emal  olunmasi  vo  tosnifati  osasmda 
todqiq  olunan  orazi  iizro  yoni  molumat  bazasi  yaranmi§dir  [2]. 

Xa9maz  rayonu  orazinin  todqiqatmda  Landsat  5  vo  Landsat  8  kosmik  §okillorindon,  Cografi  informasiya 
sistembri  (CiS)  texnologiyasmdan  ArcGiS  vo  ArcView  proqram  paketlorindon,  arxiv  (1987-201 1-ci  illor  iizro 
peyk  tosvirlori),  internet  materiallarmdan  istifado  olunmu§dur.  §okil  1.  Todqiqat  orazisinin  peyk  tosvirlori  (1987- 
201 1-ci  illor  iizro)  toqdim  olunur. 
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c)  d) 

§okil  1.  Xagmaz  rayonunun  peyk  tosvirlori  (1987-201 1-ci  illoriizro) 


a)  multispektral  Ladsat  5 

b)  panxromatik  Landsat  5 
b)  multispektral  Ladsat  8 
d)  panxromatik  Landsat  8 

Bildiyimiz  kimi,  orazinin  arid  vo  semiarid  land§aftlari  miixtolif  aqrokompleksloro  transformasiya  olunmaqla 
torpaqlan  xeyli  dorocodo  doyi§ilmi§,  ortadagliq  hissolordo  me§o  ortiiyii  qirilaraq  skin  vo  otlaq  saholorino, 
miixtolif  moi§ot  vo  istirahot  obyektlorino  gevrilmi§,  yiiksok  dag  otlaqlarmm  torpaq  vo  bitki  ortiiyu  iso  nizamsiz 
otarmalar  noticosindo  xeyli  dorocodo  deqradasiyaya  ugrami§dir.  Dagotoyi  hissodo  miixtolif  istiqamotli  tosorriifat 
saholorinin  intensiv  inki§afma  olveri§li  §orait  olsa  da,  orazinin  miitbq  hiindiirliiyiiniin  artmasi,  relyefm  koskin 
pargalanmasi  vo  meyilliyin  gox  olmasi  kond  tosorriifati  mohsullarimn  istehsalmi  gotinlo§dirir.  Boyiik  Qafqazm 
§imal-§orqindo  yamaclarm  meyilliyi  0-100-dok  olduqda  osason  okingilik  iigiin  10- 150-do  bigonok,  150-don  artiq 
olan  saholordon  iso  osason  otlaq  kimi  istifado  olunur.  Umumilikdo  todqiq  olunan  orazinin  kond  tosorriifatma 
yararli  saholori  doniz  soviyyosindon  200-1200  m  hiindiirliikdo  yayilmi§dir.  Bu  sobobdon  orazinin  bu  hissosi 
xiisuson  okingilik  istiqamotindo  daha  gox  monimsonilmoyo  moruz  qalir.  Todqiqat  orazisindo  movcud  torpaq 
ehtiyatlarmdan  osason  okingiliyikdo,  baggiliqda  vo  heyvandarliqda  istifado  olunur.  [1] 

I§do  osason  CtS  texnologiyasinm  proqram  paketlorindon  istifado  etmoklo  todqiqat  obyektinin  topoqrafik 
xoritosi  osasmda  orazinin  relyefinin  roqomli  modeli  qurulmu§,  meyllik  xoritosi  yaradilmi§,  todqiqat  obyektini  oks 
etdiron  kosmik  §okillor  vizual  vo  avtomatla§dirilmi§  de§ifrlonmo  proseslori  vasitosilo  emal  olunmu§,  alman  biitiin 
noticolor  qrupla§dirilaraq  orazidoki  torpaq  vo  bitki  ortiiyiiniin  voziyyoti  qiymotlondirilmi§  vo 
xoritolo§dirilmi§dir[5] . 

§okil  2.  Orazinin  relyefinin  roqomli  modeli  vo  meyllik  xoritosi  verilib. 
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§okil  2.  Xagmaz  rayonunun  relyefmin  roqomli  modeli  (SRTM)  vo  meyllik  xoritsoi  (Slope) 

Eyni  zamanda  1 : 1 00000  miqyasli  1 0  odod  topoqrafik  xorito  CiS  texnologiyasi  osasmda  georeferensiya  olunmu§, 
yoni  homin  xoritolor  arasmda  cografi  bagliliq  yaradilmi§dir  vo  onlarm  hor  biri  UTM  proyeksiyasma  vo  WGS-84 
duzbucaqli  koordinat  sistemino  gotirilmi§,  bir  nego  dayaq  noqtolori  osasmda  10  odod  xorito  birlo§dirilmi§dir. 
Georeferensiya  olunmu§  vo  birlo§dirilmi§  10  odod  xoritolordon  Xagmaz  rayonunu  oks  etdiron  hissolor  ayrilib 
g6turulmu§  vo  (§ok.3)  g6storilmi§dir. 


§okil  3.  Xagmaz  rayonunun  georeferensiya  olunmu§  topoqrafik  xoritosi 

Brazinin  relyefmin  giiclii  pargalanmasi  noticosindo  miixtolif  eroziya  prosesbri  ib  mii§ayot  olunan  gay  dorolorinin 
formala§dirdigi  yeni  aktiv  zonalar  hob  do  6yronilmomi§  vo  koordinat  sistemino  daxil  edilmomi§dir.  Bu  moqsodlo 
yenidon  orazinin  todqiq  edilmomi§  digor  hissolorino  monitorinq  kegirilorok  relyefmdon,  gaylarm  gotirdiyi  asili 
maddolordon,  meyllik  dorocosindon  vo  yagmtimn  dii§mo  intensivliyindon  asililigi  oyronilorok  verilonlor  bazasma 
daxil  edilmi§dir.  Kond  tosorrufatma  yararli  torpaqlarm  miqdan  bolgonin  ayn-ayn  rayonlarmda  gox  miixtolifdir. 
Bolgodo  Quba  rayonu  on  gox  kond  tosorrufatma  yararli  torpaq  sahosi  olan  rayondur  vo  onun  sahosi  145,7  min  ha 
olmaqla  bolgonin  iimumi  torpaq  fondunun  55,8%-no  borabordir.  Bu  iistimliik  torpaqlarm  62,2%-ni  to§kil  edon 
6rii§  vo  otlaq  saholorinin  hesabma  ba§  verir.  Bslindo  iso  rayonda  okin  vo  dinco  qoyulmu§  torpaqlarm  sahosi 
Qusar  vo  Xagmaz  rayonlarma  nisboton  azdir.  Qusar  vo  Xagmaz  rayonlarmda  bu  gostoricilor  23,0%  vo  71,7%-dir 
(34,5  vo  44,4  min  ha).  Bolgodo  torpaq  istifadogiliyinin  miqyasi  geni§  oldugundan  onun  bu  giinki  aqroekoloji 
durumu  da  xeyli  forqlidir.  Bolgonin  iimumi  torpaq  ehtiyatlarmm  eroziya  durumu  (ha/%)  codvol  1  gostormok  olar 
[2]. 
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Cadval  1 


Bolganin  iimumi  torpaq  ehtiyatlarmm  eroziya  vaziyyati  (ha/%) 


Rayon  lar 

Umumi 

sahasi 

Eroziya  daracasi 

Eroziyasiz 

saha 

Cami 

eroziyali 

saha 

O  ciimladan 

Zaif 

Orta 

§iddatli 

Quba 

261032 

133097 

127935 

68005 

24240 

35690 

37.5 

51.0 

49.0 

53.1 

18,9 

28.0 

Qusar 

149953 

57128 

92825 

48295 

24330 

20200 

21.5 

38.1 

61.9 

52,0 

26.3 

22.8 

§abran 

108821 

54301 

54520 

14475 

18345 

21700 

15,6 

49.9 

50,1 

26.4 

33.6 

39,8 

Siyazan 

70341 

14728 

55613 

17218 

13180 

25215 

10,1 

21,0 

79.0 

31,0 

23,7 

45.3 

Xagmaz 

106355 

67865 

38490 

26735 

8480 

3275 

8.1 

63.8 

26,2 

69,5 

22,0 

8.5 

Cami 

696502 

327119 

369383 

174728 

88575 

106080 

_ 8J _ 

47.0 

53.0 

47.3 

24.0 

28.7 

Boyiik  Qafqazm  §imal-§arq  yamacmda  yerla§an  yay  otlaqlarmm  yerla§diyi  arazilarin  geomorfoloji  §araitinin 
miirakkabliyi,  sart  yamaclarm  movcudlugu  amilbri  insanlarm  antropogen  faaliyyati  ib  birlikda  intensiv  sathi 
axmlar  ham  da  yarganlarm  amala  galmasina  sabab  olur.  Eroziya  prosesinin  yiiksak  dagliq  zonasimn  yay 
otlaqlarmda  geni§  inki§af  etmasi,  giiclii  sathi  axinm  va  sellarin  ba§  vermasina  sabab  olur.  §akil  4.  Xagmaz 
rayonunun  torpaq  xaritasi  verilib. 


§akil  4.  Xagmaz  rayonunun  torpaq  xaritasi 

Peyk  masafadan  mu§ahidanin  asas  maqsadlardan  biri  mu§ahida  edilan  malumatlarm  interpretasiyasi  va 
tasnifatma  asaslanir.  MM  (masafadan  mu§ahida)  verilanlarinin  tasnifati  asasan  iki  metodla  aparilir: 

Supervised  va  Unsupervised  tasnifatlan.  Bu  tasnifat  asasmda  yer  sathinin  xiisusi  arazilarinin  statusu,  faaliyyati 
va  xarakteristikasi  haqqmda  asasli  malumatlar  alda  edilir.  Unsupervised  tasnifatmda  piksellar  aksolunma 
xiisusiyyatina  gora  qrupla§dirilir.  Bu  qrupla§malar  klaster  adlamr.  istifadagi  klasterlarin  sayim  va  hansi 
diapazondan  istifada  edacayini  muayyanla§dirir.  Bu  informasiyamn  komayi  ib,  tasvirlari  tasnif  edan  proqram 
taminatmda  klasterlar  yaradilir.  Klasterlari  yaratmaq  iigiin  K-means  va  ISODATA  kimi  miixtalif  tasvirlari 
klasterla§ma  alqoritmlari  var.  istifadagi  torpaq  ortuyiinim  tipinin  har  klasterini  ozu  miiayyan  edir.  Bazan  bir 
torpaq  ortiiyii  tipinin  bir  nega  klasteri  olur.  Bu  halda,  istifadagi  torpaq  ortiiyunim  tiplarina  uygun  olararaq 
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klasterlori  birlo§dirir.  Tosvirlorin  bsnifati  metodikasi  kimi  unsupervised  bsnifati  geni§  istifado  olunur. 
Supervised  tosnifatmda  istifadogi  roqomli  tosvirdo  torpaq  ortiiyiiniin  hor  sinfi  iigiin  niimunolori  segir.  Torpaq 
ortiiyii  tipbrinin  bu  niimunosi  ’’training  sites”  adlanir.  Tosvirlori  bsnif  edon  proqram  bminati  biitiin  tosvirlordo 
torpaq  ortiiyii  tiplorindo  ’’training  sites”  miioyyon  etmok  iigiin  istifado  olunur.  Torpaq  ortiiyiiniin  tosnifati  spektral 
xiisusiyyotlori  osasmda  aparilir.  Tosvirlori  bsnif  edon  proqram  bminati  hor  sinfo  bonzoyon  orazilori  tapir. 
Umumilikdo  supervised  bsnifatrnm  maximum  likelihood  vo  minimum-distance  classification  alqorimbri  istifado 
edilir.  §okil  5 -do  Xagmaz  rayonunun  1987-201 1-cil  ilbr  iizro  emal  olunmu§  xoritolori  gosbrilmi§dir  [3,7]. 


§okil  5.  Xagmaz  rayonunun  1987-201 1-cil  ilbr  iizro  emal  olunmu§  xoritolori 

Aparilan  ara§dirmalarm  noticosi  gosbrir  ki,  Xagmaz  rayonunda  antropogen  bsir  noticosindo  bitki  ortuyii  giiclii 
deqradasiyaya  ugradigmdan  yeni  bkrar  bitki  novbri  formala§mi§dir.  Me§o  saholorinin  siirotlo  qirilmasmm 
miixtolif  soboblori  vardir  ki,  bunlardan  agaclarm  tikinti  materiallan  kimi  istifado  olunmasi,  yanacaq  qitligi, 
malqaranm  otarilmasi,  istirahot  kompleksbrinin  tikilmosi  vo  digorlorini  misal  gostormok  olar.  Brazinin  osason 
palid,  fisdiq  volos  me§olori  ib  zongin  olmasmi  nozoro  alsaq,  bu  agaclardan  qanunsuz  yolla  istifado  olunur. 
Todqiqat  rayonunda  aparilan  mii§ahidoloro  osason  soylomok  olar  ki,  qirilan  vo  ya  quruyan  agaclarm  yerino  yeni 
agac  okilmir.  Digor  osas  ekoloji  problemlordon  biri  do  qi§  aylarmda  yanacaga  olan  ehtiyacdan  me§olordoki 
goxillik  agaclarm  qirilmasidir.  Todqiq  olunan  orazinin  bir  gox  kondlorindo  tobii  qaz  vo  digor  yanacaq  novlorinin 
olmamasi,  voziyyoti  bir  qodor  do  gotinlo§dirorok  odundan  istifado  edilmosino  mocburiyyot  yaradir[5 

N0TtC0 

Aparilan  todqiqatlar  noticosindo  molum  olmu§dur  ki,  dag-gomon  torpaqlarmm  yayildigi  orazido  yamaclarm 
meylliyi  gox  (20  -  45)  oldugundan,  belo  orazilordo  torpaq  ortuyuniin  60-70%-i  miixtolif  dorocodo  eroziyaya 
moruz  qalmi§dir.  Eyni  zamanda  molum  olmu§dur  ki,  antropogen  amillorin  tosirindon  me§olorin  yuxan  sorhodi 
a§agi  dii§mii§  vo  eroziya  proseslorinin  inki§af  etmosi  iigiin  olveri§li  §orait  yaranmi§dir.  Bundan  ba§qa,  me§onin 
a§agi  sorhodinin  yuxan  qalxmasi  mii§ahido  edilmi§dir  ki,  buna  da  on  gox  ya§ayi§  montoqolorino  yaxm  olan 
orazilordo  rast  golinir.  Bu  da  onu  gostorir  ki,  insanlarm  diizgiin  olmayan  tosorriifat  foaliyyotlori  Xagmaz 
rayonunun  a§agi  me§o  qur§agmda  vo  dagotoyi  hissosindo  torpaq  vo  bitki  ortiiyiiniin  miixtolif  dorocodo 
deqradasiya  prosesino  moruz  qalmasma  sobob  olmu§dur.  Miioyyon  edilmi§dir  ki,  son  onilliklordo  Boyiik 
Qafqazm  §imal-§orq  yamacmm  dag  geosistemlori  torpaqlarmm  okingilikdo  intensiv  monimsonilmosi  noticosindo 
1987-ci  illo  miiqayisodo  2011-ci  ildo  okin  saholori  18,4%  artaraq  81,7  min  ha  olmu§dur.  Bu  dovr  orzindo  okin 
sahosinin  artmasi  vo  homginin  aqrotexniki  qaydalara  riayot  edilmomosi  torpaq  ortiiyiiniin  miinbitlik 
gostoricilorinin  a§agi  dii§mosino  sobob  olmu§dur. 
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Agayev  Kamran 

Azsrbaycan  Dovlst  Neft  vs  Ssnaye  Universiteti 

Msqals  miixtslif  msnbslsrdsn  toplanan  mslumatlarm  saxlanilmasi  iigiin  istifads  edilsn  vs  “Big  Data”  muhitinin 
ssasmi  ts§kil  edsn  “Hadoop  klaster”-inin  qurulmasi  haqqmdadir.  Msqalsds  Linux  smsliyyat  sistemi  qurulmasi, 
§sbskssinin  tsyin  edilmssi,  2  node  Hadoop  klasterinin  addim-addim  qurulmasi,  konfiqurasiya  fayllarmm 
tsnzimlsnmssi,  Hadoop  Fayl  Sisteminin  (HDFS)  istifadssi  vs  HDFS-ds  mslumatlarm  idars  edilmssi  gostsrilir. 

GlRl§ 

Boyiik  mslumat  bazalarmm  idars  edilmssi  ii?iin  mslumatlar  msrkszls§dirilmi§  vs  rahatliqla  geni§lsns  bilsn  bir 
fayl  sistemds  saxlamlmalidir.  Hsr  nov  mslumati  oziinds  saxlayan  vs  he?  bir  mslumat  itkisi  olmadan  geni§lsns 
bilsn  sn  uygun  fayl  sistemi  Hadoop  Fayl  Sistemidir  (HDFS).  Xiisussn  internetdski  mslumatlarm  saxlamlib 
ara§dirilmasi  vs  axtan§  sistemlsrinin  siirstlsndirilmssi  ii?iin  Apache  §irksti  tsrsfmdsn  ortaya  ?ixan  HDFS  ?ox 
boyiik  §irkstlsrds  geni§  §skilds  minlsrls  serverlsrds  qura§dirihb  istifads  edilir.  Klaster  §sklinds  yaradilmi§  HDFS 
rahatliqla  geni§lsns  bilinir  vs  mslumatlar  ?oxsayh  repilikasiyalar  vasitssils  qorunur.  Serverlsrin  saymdan  ash 
olmayaraq  biitiin  fayllar  vahid  bir  msrkszls§dirilmi§  sistemds  saxlamhr  kimi  gorssnir  vs  istsnilsn  serverdsn 
istsnilsn  mslumat  rahatliqla  vs  paralel  §skilds  oxunub  emal  edils  bilir. 

HDFS-in  ssas  iistiinluklsri  a§agidakilardir  (1): 

Mslumat  itkisinin  avtomatik  tsyin  edib  bsrpa  etms  xiisusiyysti 
Sads  vs  dayamqh  models  sahib  olmasi 

Mslumat  emahnin  mslumatm  birba§a  yerls§diyi  serverds  edilmssi 
Petabaytlarla  mslumatm  asanhqla  saxlamlib  emal  edilmssi 
Agiq  qaynaqh  koda  sahib  olub  istsys  uygun  olaraq  dsyi§dirils  bilmssi 
He?  bir  lisenziya  odsni§inin  olmamasi 

HDFS  Arxitekturasi 


HDFS  ssassn  Namenode  vs  Datanode-dan  ibarst  bir  klasterdir.  Namenode  ssassn  mslumatlarm  iinvanlarmi, 
Datanode  iss  fayllan  oziinds  saxlayir.  Namenode-da  hansi  mslumatm  hansi  Datanode-da  oldugu  barsds 
mslumatlar  vardir.  Axtan§  zamam  miiracist  ilk  olaraq  Namenode-a  yonslir,  vs  ordan  Datanode-lara  yonslib 
mslumat  oxunur  (2).  Namenode  vs  Datanode-larm  bir-biri  ils  slaqssi  klaster  adlamr.  Namenode  davamli  §skilds 
digsr  Datanode-larla  slaqs  saxlayib  onlarm  aktivliyini  yoxlayir.  Hsr  hansi  bir  Datanode-un  aktiv  olmadigi 
tsqdirds  onu  klasterdsn  ?ixarib  onda  yerls§sn  bloklari  digsr  Datanode-lardan  gotiiriib  klaster  boyunca  replikasiya 
edir. 

Hadoop  klasterinin  qurulmasi 

Bu  msqalsds  Linux  iizsrindsn  VirtualBox  istifads  etmskls  iki  node-dan  ibarst  Hadoop  klaster  qurulmasi 
gostsrilir. 

Bunun  ii?iin  ilk  ones  Linux  smsliyyat  sistemini  endirmsk  lazimdir.  Msn  testlsrimds  Oracle  Enterprise  Linux 
(OEL)  istifads  edirsm.  Bu  installation  ii?iin  istsnilsn  Linux  distribyutoru  istifads  edib  bilsr.  OEL  endirmsk 
u?un  http://edilivery.oracle.com  sshifssindsn  istifads  eds  bilsrsiniz.  Msn  testlsrimds  OEL  7.6  istifads  etmi§sm. 
Linux  smsliyyat  sistemi  endirildikdsn  sonra  VirtualBox  endirlib  qurulduqdan  sonra  yeni  virtual  machine 
yaradihr. 
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Virtual  Machine  adi  verilir  vs  fayllarmm  yaradilmasi  iigiin  qovluq  se^ilir.  Bmsliyyat  sisteminin  tipi  vs  versiyasi 
seqildikdsn  sonra  uygun  RAM  verilir. 


Yadda§  hissssi  olaraq  VDi  (VirtualBox  Disk  image)  segib  Next  diiymssini  basinq. 
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*0  Trade  VM  VirtualBox  Manager 
File  Machine  Help _ 


Create 

Hard  di 

If  you  wis 
create  a 
using  the 

If  you  ne 
the  chant 

The  recor 
O  Do  no 
(§)  Creafe 
O  Use 


Create  Virtual  Hard  Disk 

Hard  disk  file  type 

Please  choose  the  type  of  file  that  you  would  like  to  use  for  the  new  virtual 
hard  disk.  If  you  do  not  need  to  use  it  with  other  virtualization  software  you 
can  leave  this  setting  unchanged. 

(§)  VDI  (VirtualBox  Disk  Image) 

O  VHD  (Virtual  Hard  Disk) 

O  VMDK  (Virtual  Machine  Disk) 


Expert  Mode  |  Next 


J  Cancel 


nal,  20.00  GB) 


Adapter  1:  Intel  PRQ/1000  MT  Desktop  (Host-only  Adapter,  ’VirtualBox  Host-0 


Yadda§  faylimn  yaradilmasi  iigiin  uygun  qovluq  se^ib  o^iisunii  gostoririk. 

<9  Oracle  VM  VirtualBox  Manager 


File  vlachine  Help 


If  you  wi 
create  a 
using  the 

If  you 
the  chant 

The  recor 

O  Bo 

(•)  Create 
Ouse 
Had| 


<-  Create  Virtual  Hard  Disk 


File  location  and  size 


[c:\Virtual  Machines Viadoop namenodeVHadoop namenode.vdi 


30j00  GB  j 


Create  Cancel 

- 1  I —  r 


Adapter  1:  Intel  PRQ/1000  MT  Desktop  (Host-only  Adapter,  VirtualBox  Host-* 


Virtual  Machine  yaradildiqdan  sonra  endiryimiz  Linux  installation  .iso  faylim  tamdinq. 
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^  Oracle  M  VirtualBox  Manager 


©  Hadoop_namenode  -  Settings 


|B|  General 
|  1  |  System 
[_■]  Display 
Storage 
(j^D  Audio 
Network 

d  Serial  Ports 
$  USB 
^  Shared  Folders 
ji  |  User  Interface 


Storage 


<£i  Controller:  IDE 

£  Controller:  SATA 

^  Hadoop_namenode.vdi 


AnriDutes 

Optical  Drive: 

IDE  Secondary  Master 

-  0 

□  Uve  CD/DVD 

Type:  Image 
Size:  4.26  GB 

Location:  C:V>rograms\V980739-01.is 
Attached  to:  - 


<&  S  L  S 


OK  |  Cancel 


[■P  Network 


Daha  sonra  §oboko  konfiqurasiyasim  Host-only  Adapter  olaraq  toyin  edirik. 


Oracle  vM  VirtualBox  Manager 


Sonra  virtual  machine-i  agiriq.  Linux  omoliyyat  sisteminin  Software  Selection  bolumundon  “Minimal  install” 
se^ib  sag  torofdo  “Compatibility  Libraries”,  “Development  Tools”  and  “System  Administration  Tools” 
segonoklorini  segirik. 
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Jracle  VM  VirtualBox  Manager 


©  Hadoop_namenode  -  Settings 


fgjj  General 
|  J  |  System 
Display 
m  Storage 
(Qp  Audio 
[tlfljP  Network 
Serial  Ports 
ft  USB 
_|  Shared  Folders 
B  User  Interface 


Storage 


Storage  Devices 


<£,  Controller:  IDE 


O  V980739-01.iso 


^  Controller:  SATA 

^  Hadoop_namenode.vdi 


Attributes 

Optical  Drive:  IDE  Secondary  Master  ▼  (•} 
□  Live  CD/DVD 

Information 

Type:  Image 
Size:  4.26  GB 

Location :  C :  ^^8015^980739-0 1.  iso 
Attached  to:  - 


<t>  '  O 


[■P  Network 


§9b9ka  hissssins  galib  host-un  admi  tayin  edirik.  Daha  sonra  Configure  dliymosini  basib  virtual  machine  ii^iin  ip 
tayin  edirik. 


Hadoop_namenode  [Running]  •  Oracle  VM  VirtualBox 


□ 


X 


File  Machine  View  Input  Devices  Help 


O  Ethernet  (enp0s3) 

Intel  Corporation  82540EM  Gigabit  Ethernet  Controller  ( 


Ethernet  (enpOs3) 

Disconnected 


OFF 


Hardware  Address  08:00:27AE:3F:B8 
Speed  1000  Mb/s 


Configure... 


Host  name:  namenode 


Apply 


Current  host  name:  namenode 


iP-  192.168.56.100 
Netmask- 255.255.255.0 
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Hadoop_namencde  [Running]  •  Oracle  VM  VirtualBox 
File  Machine  View  Input  Devices  Help 


□ 


X 


I 

Connection  name;  enpOs3 


Editing  enpOs3 


Method:  Manual 


802. IX  Security  DCB  Proxy 


J 


IPv4  Settings  IPv6  Settings 


Addresses 

Address  Netmask  Gateway  Ac|d 


192.168.56.100  255.255.255.0 


Delete 


DNS  servers: 

Search  domains: 

DHCP  client  ID: 

Q  Require  IPv4  addressing  for  this  connection  to  complete 

Routes... 

Cancel  Save 

Right  Ctrl 


§oboko  konfiqurasiyasi  bitdikson  sonra  installation  ba§layir.  installation  bitdikdon  sonra  omoliyyat  sistemino 
root  istifadoqisi  ib  daxil  oluruq.  “nmtui”  proqrami  vasitosib  §oboko  karti  hissosino  daxil  oluruq. 


Burdan  iP  vo  digor  parametrbri  rahatliqla  doyi§o  bibrik.  Biz  “Edit  connection”  hissoshubn  uygun  §oboko  kartma 
daxil  olub  “Automatically  connect”  se£ib  proqramdan  ^lxinq. 
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*3  Hadoop_namenode  [Running]  -  Oracle  VM  VirtualBox  —  □  X 

File  Machine  View  Input  Devices  Help 


£  IP  B SCICI® Ctrl 


Daha  sonra  /etc/hosts  faylma  uygun  doyi§ikliyi  ediirk 
192.168.56.100  namenode  namenode. 

Hadoop_namenode  [Running]  -  Oracle  VM  VirtualBox  —  □  X 

File  Machine  View  Input  Devices  Help 


IrootPnamenode  ip  addr  show 

1:  io :  <L00PBACK,UP,L0WER_UP>  mtu  65536  qdisc  noqueue  state  UNKNOWN  group  default  qlen  1000 
link/loopback  00:00:00:00:00:00  brd  00:00:00:00:00:00 
inet  1Z7.0.0.1/8  scope  host  lo 

valid_lft  forever  preferred_lf t  forever 
inet6  ::1/1Z8  scope  host 

valid_lft  forever  pref erred.,  lft  forever 

2:  enp0s3:  <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP>  mtu  1500  qdisc  pf if o_fast  state  UP  group  default  qlen  l! 

000 

link/ether  08:00:Z?:ae:3f :b8  brd  ff  :f f  :f f  :ff  :ff  :ff 

inet  19Z . 168 . 56 . 100/Z4  brd  19Z . 168 . 56 . Z55  scope  global  nopref ixroute  enp0s3 
valid_lft  forever  pref erred_lf t  forever 
inet6  fe80 : :4Zcl :6d07 :bZe0 : 7391/64  scope  link  nopref i xroute 
valid_lft  forever  preferred_lft  forever 

trootPnamenode  “lit 


Bmoliyyat  sistemino  daxil  olub  “ip  addr  show”  omrini  gali§dmb  toyin  etdiyimiz  iP-ni  goro  bilorik 

Sonra,  SELinux  funksionalligim  sondiiruruk.  Bunun  iigiin  /etc/selinux/config  faylmi  a§agidaki  kimi  doyi§irik.  Bu 

fayl  doyi§dikdon  sonra  sistem  sonduriilub  yandirilmalidir 
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gf  root©namenode:~  —  □  X 


#  This  file  controls  the  state  of  SELinux  on  the  system. 

#  SELINUX=  can  take  one  of  these  three  values: 

#  enforcing  -  SELinux  security  policy  is  enforced. 

#  permissive  -  SELinux  prints  warnings  instead  of  enforcing. 

#  disabled  -  No  SELinux  policy  is  loaded. 

L INUX=di s abled 

#  SELINUXTYPE=  can  take  one  of  three  values: 

#  targeted  -  Targeted  processes  are  protected, 

#  minimum  -  Modification  of  targeted  policy.  Only  selected  processes  are  pro 
tected. 

#  mis  -  Multi  Level  Security  protection. 

SELINUXTYPE=targeted 


Bmsliyyat  sisteminin  konfiqurasiya  i§lsri  bitdikdsn  sonra  Java  vs  Hadoop  proqram  tsminatlarim  endiririk.  Java- 
ni  endirmsk  ii^iin  a§agidaki  sshifsys  daxil  olmaq  lazimdir: 

https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html 

A§agidaki  fayli  endiririk: 

jdk-8u21  l-linux-i586.rpm 

Hadoop-u  a§agidaki  iinvandan  endiririk 

https  ://hadoop .  apache .  org/releases  .html 

Daha  sonra  hsr  iki  fayli  WinSCP  proqrami  vasitassils  virtual  machine-s  aitinq.  WinSCP  proqrammi  endirmsk 

iigun  a§agidaki  iinvandan  istifads  etmsk  olar. 

https://winscp.net/eng/download.php 

Proqram  tsminatim  9ah§dinb  az  ones  tsyin  etdiyimiz  iP  vasitssils  Linux  smsliyyat  sistmeins  qo§uluruq. 


ffc  Logir 


— 

> 

lession 

File  protocol: 

SFTP  v 

Host  name: 

Port  number: 

192.168.56.100 

22  ; 

User  name: 

Password: 

root 

Save 


Advanced...  ▼ 


{5)  Login  |v 


Close 


Help 


Vs  daha  sonra  fayllan  /tmp  qovluguna  kogiiruruk. 
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Local  Mark  Files  Commands  Session  Options  Remote 
ffl  SB  m?  Synchronize  ■  33  ^  iS1  Queu* 

root^l  911 68.56.100  qj  New  Session 
is  C:  local  Orsk  *  E  *■  '  ffl  ®l  &  2? 

&  Upload  •  '  Edit  -  X  b5  C*.  ffl  Me*  -  SB® 

C:\Programs\Hadoop  Instattution 
Name  Size  Type 

•t  ..  Parent  directory 

£  hadoop  3.1-ltar.gz  324.643  KB  GZFile 
,dk-8u201-linu«-*64.r...  1 72.080  K8  RPM  File 


Transfer  Settings  Default 


Changed 

26-May-2019  1133:18  P... 


?  5)  ' 

*»  -  X  ‘ 


a  and  iS  ia 
es  i 


Find  Files  *3 

a  ® 


Amp/ 

Name 


systemd-pnvate-  51 14... 


22%  Uploading  ? 

X 

He:  C:V<  Ttadoop  Insulation y\adoop-3. 1.2. tar. gz 

Target:  /imp/ 

Tme  left:  0:00:09  Tine  elapsed: 

0:00:02 

Bytes  transferred:  108 Speed: 

«1.3MB/s 

^^huhih 

X  H  -  Q  ’  Q  Unlimited 

Size  Changed 

27-May-l9  £48:38  AM 
27-  May  19  9M  38  AM 
1K8  27-May-19  £41:25  AM 
0K8  27-May-199t34:25AM 


Rights  Owner 

i-n-M-i  root 

rwx .  root 

rwx -  root 

•w .  root 


tmp  qovluguna  kegib  rpm  -Uvh  omrini  gali§dinb  Java-ni  qururuq 


root©namenode:~  —  □  X 


[root@namenode  ~]#  which  java 

/usr/bin/which :  no  java  in  (/usr/local/sbin: /usr/local/bin: /usr/sbin: /usr/bin: /r 
oot/bin) 

[root@namenode  ~]#  Is  -ltr  /tmp/ 
total  456728 


-rw-r — r —  1  root  root  176205195  Jan  16  00:55  jdk-8u201-linux-x64 . rpm 
-rw-r — r —  1  root  root  332433589  May  8  08:43  hadoop-3 . 1 . 2 . tar . gz 

-rw - .  1  root  root  0  May  27  01:34  yum.  log 

-rwx - .  1  root  root  836  May  27  01:41  ks-script-yb3xt3 

drwx -  3  root  root  17  May  27  01:48  5ystemd-private-5_ _447e0 

752c7f 84cb4b8cG-chronyd. service-KLAExD 


[root@namenode  ~ ]  #  rpm  -Uvh  /tmp/  jdlc-8u201-linux-x64  .  rpm 

warning:  /tmp/  jdle-8u201-linux-x64 .  rpm:  Header  V3  RSA/SHA256  Signature,  Jcey  ID  ec5 
51f 03 :  NOKEY 

Preparing. . .  *********************************  [100%] 

Updating  /  installing. . . 

1: jdkl. 8-2000: 1.8. 0_201-fcs  *********************************  [100%] 

Unpacking  JAR  files . . . 
tools . jar . . . 
plugin. jar . .  . 
javaws . jar .  .  . 
deploy . jar .  .  . 
rt . jar . .  . 
jsse . jar .  .  . 
charsets . jar . . . 
localedata . jar . . . 

[root@namenode  ~]#  which  java 
/usr/bin/ java 
[root@namenode  -]#  | 


Sonra  Hadoop-u  yuktayirik.  Mon  adoton  hadoop-u  /usr/local  qovluguna  yukbyirom.  Endirdyinz  zip  faylmi  bu 
qovluga  da§iyib  fayli  acpiriq 
tar  xzvf  hadoop-3. 1.2.tar.gz 
mv  hadoop-3. 1.2  hadoop 

Yeni  hadoop  istifado^isi  yaradib  parolunu  toyin  edirik  vo  qovlugun  sahibini  doyi§irik 

useradd  hadoop 

passwd  hadoop 

chown  -R  hadoop  hadoop 

Sonra,  java-nm  yerlo§diyi  qovlugu  tapib  onu  hadoop-env.sh  faylmda  toyin  edirik  (3) 
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readlink  -f  /usr/bin/java  I  sed  "s:bin/java::M 
/usr/j  ava/j  dk  1 . 8 .0_20 1  -amd64/jre/ 

Yuxandaki  noticoni  hadoop-env.sh  faylmdaki  export  JAVA_HOME  hissosino  qoyuruq: 
export  JAVA_HOME=  /usr/java/jdkE8.0_201-amd64/jre/ 

Dgor  sizin  virtual  machine-do  internet  baglanti  varsa,  o  zaman  bizo  lazim  olaln  proqramlari  rahatliqla  yiikbyo 
bibrsiniz.  Dgor  internet  baglantisi  yoxdursa,  o  zaman  Linux  .iso  faylmi  bir  daha  mount  edib  yum-un  repository- 
sini  doyi§irik  vo  proqramlari  yiikbyirik 
mkdir  /media/cdrom 
mount  /dev/cdrom  /media/cdrom/ 
cd  /etc/yum.repos.d 
mkdir  /tmp/old.yum.repos.d 
mv  *  /tmp/old.yum.repos.d 
cat  <  ol7.repo 
[OL7] 

name=Oracle  Linux  7 

baseurl=file  :///media//cdrom 

gpgkey=file:///etc/pki/rpm-gpg/RPM-GPG-KEY 

gpgcheck=l 

enabled=l 

EOF 

Hadoop  ib  gobcokdo  gali§magimiz  iigiin  lazim  olacaq  bozi  application-lar  yiikbnilir.  Bu  application-lar  osason 
bozi  konfiqurasiya  i§brindo  bizo  lazim  ola  bibr. 
yum  install  -y  wget  httpd  bind-utils  net-tools  mlocate 

Daha  sonra  hadoop  istifado^isinin  parol  soru§madan  digor  hostlara  daxil  ola  bilmosi  U9un  authorized_keys  fayli 

yaradihb  uygun  hostlarla  payla§ilir.  Bu  halda  ancaq  bu  host-dan  ssh  baglantli  golso,  parolsuz  sistemo  daxil 

edilmosi  tomin  edilir. 

ssh-keygen  -t  rsa  -P  "  -f  ~/.ssh/id_rsa 

cat  ~/.ssh/id_rsa.pub  »  ~/.ssh/authorized_keys 

chmod  0600  ~/.ssh/authorized_keys 

Daha  sonra  firewall  durdurulub  sondurulur.  Production  muhitindo  firewall-u  durdurmaq  mosbhotli  deyil.  oksino 
orda  bozi  qaydalar  toyin  edib  onu  a^iq  saxlamaq  lazimdir 
systemctl  stop  firewalld 
systemctl  disable  firewalld 

Daha  sonra  hadoop  istifadogisi  ibiin  Hadoop-dan  istifado  etmosino  goro  .bashrc  faylmda  miihit  doyi§konbri  toyin 
edilir 

su  -  hadoop 
vi  .bashrc 

export  HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop 

export  HADOOP_CONF_DIR=/usr/local/hadoop/etc/hadoop 

export  HDFS_NAMENODE_USER="hadoop" 

export  HDFS_DATANODE_USER="hadoop" 

export  HADOOP_COMMON_HOME=$HADOOP_HOME 

export  HADOOP_HDFS_HOME=$HADOOP_HOME 

export  YARN_RESOURCEMANAGER_USER="hadoop" 

export  Y ARN_N ODEM  AN  AGER_USER= ' ' hadoop ' ' 

export  PATH=$HADOOP_HOME/bin:$HADOOP_HOME/sbin:$PATH 

Sonra  Hadoop-un  $HADOOP_CONF_DIR  qovlugunda  bozi  .xml  konfiqurasiya  fayllan  doyi§dirilir 
core-site.xml 

<property> 

<name>fs.  default. name</name> 

<  value>hdf s  ://namenode : 9000</value> 

</property> 

Daha  sonra  namenode  vo  datanode  molumatlanm  oziindo  saxlayacaq  bir  qovluq  yaradihr  vo  hdfs-site.xml  fayli 
ona  uygun  olaraq  doyi§dirilir  (4): 

[root @ hadoop  /]#  mkdir  /hdfs 

[root  @  hadoop  /]#  chown  -R  hadoop  hdfs 

hdfs-site.xml 
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<configuration> 

<property> 

<name>df s  .replication</name> 

<value>  1  </value> 

</property> 

<property> 

<name>dfs.permission</name> 

<value>false</value> 

</property> 

<property> 

<name>df s .  namenode  .name .  dir</name> 

<value>/hdfs/namenode</value> 

</property> 

<property> 

<name>df s .  datanode .  data.  dir</name> 

<value>/hdfs/datanode</value> 

</property> 

</configuration> 

mapred-site.xml  fayli  a§agidaki  kimi  doyi§dirilir: 

<configuration> 

<property> 

<name>mapreduce.framework.name</name> 

<value>yam</value> 

</property> 

</configuration> 

yarn-site.xml  fayli  a§agidaki  kimi  doyi§dirilir: 

<configuration> 

<property> 

<name>y  am.  nodemanager.  aux-services</name> 

<value>mapreduce_shuffle</value> 

</property> 

</configuration> 

Sonra  namenode  format  edilir  vo  /hdfs  qovlugunun  altmda  hdfs  metadata-m  oziindo  saxlayacaq  namenode 
qovlugu  yaradilir 

[hadoop@hadoop  ~]$  hdfs  namenode  -format 
[hadoop@ namenode  ~]$  cd  /hdfs 
[hadoop@ namenode  hdfs]$  Is 
namenode 

[hadoop@  namenode  hdfs]$ 

Daha  sonra  namenode  vo  datanode  proseslorini  ba§latmaq  iigiin  start-dfs.sh  scripti  gah§dirilir: 

[hadoop@ namenode  hdfs]$  start-dfs.sh 
Starting  namenodes  on  [namenode] 

Starting  datanodes 

localhost:  Warning:  Permanently  added  'localhosf  (ECDSA)  to  the  list  of  known  hosts. 

Starting  secondary  namenodes  [namenode] 

Sonra  aktiv  £ah§an  java  proseslorinin  siyahismi  almaq  iigiin  jps  omri  9ah§dirihr: 

[hadoop@ namenode  hdfs]$  jps 
20531  DataNode 
20422  NameNode 
21208  Jps 

20715  SecondaryNameNode 
[hadoop@  namenode  hdfs]$ 

Gorundiiyu  kimi  namenode  vo  datanode  proseslori  aktivdir  (5).  HDFS  sistemi  barodo  daha  detalli  molumat  vo 
statistika  sldo  etmok  ii^iin  a§agidaki  omri  gali§dirinq: 

[hadoop@  namenode  hdfs]$  hdfs  dfsadmin  -report 
Configured  Capacity:  27899465728  (25.98  GB) 

Present  Capacity:  24066150400  (22.41  GB) 

DFS  Remaining:  24066146304  (22.41  GB) 

DFS  Used:  4096  (4  KB) 
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DFS  Used%:  0.00% 

Replicated  Blocks: 

Under  replicated  blocks:  0 

Blocks  with  corrupt  replicas:  0 
Missing  blocks:  0 

Missing  blocks  (with  replication  factor  1):  0 
Low  redundancy  blocks  with  highest  priority  to  recover:  0 
Pending  deletion  blocks:  0 
Erasure  Coded  Block  Groups: 

Low  redundancy  block  groups:  0 

Block  groups  with  corrupt  internal  blocks:  0 

Missing  block  groups:  0 

Low  redundancy  blocks  with  highest  priority  to  recover:  0 
Pending  deletion  blocks:  0 


Live  datanodes  (1): 

Name:  192.168.56.100:9866  (namenode) 

Hostname:  namenode 

Decommission  Status  :  Normal 

Configured  Capacity:  27899465728  (25.98  GB) 

DFS  Used:  4096  (4  KB) 

Non  DFS  Used:  3833315328  (3.57  GB) 

DFS  Remaining:  24066146304  (22.41  GB) 

DFS  Used%:  0.00% 

DFS  Remaining%:  86.26% 

Configured  Cache  Capacity:  0  (0  B) 

Cache  Used:  0  (0  B) 

Cache  Remaining:  0  (0  B) 

Cache  Used%:  100.00% 

Cache  Remaining%:  0.00% 

Xceivers:  1 

Last  contact:  Mon  May  27  06:53:40  EDT  2019 
Last  Block  Report:  Mon  May  27  06:46:31  EDT  2019 
Num  of  Blocks:  0 

Burdan  gorunduyu  kimi  bizim  bir  aktiv  node-umuz  var.  HDFS-in  iimumi  hocmi  25.98G,  bo§  yer  22.4G-dir. 
HDFS  iigiin  /hdfs  qovlugu  byin  edildiyino  goro  eyni  roqombri  du  -kh  omrini  gah§diraraq  da  goro  bibrik  (6): 
[root @ namenode  -]#  df  -kh 

Filesystem  Size  Used  Avail  Use%  Mounted  on 
/dev/mapper/ol-root  26G  3.6G  23G  14%  / 

[root @ namenode  -]# 

HDFS  i§bk  voziyyotdo  olduqdan  sonra  orda  isbdiyimiz  qovlugu  yaradib  isbnibn  fayllan  ora  kogiiro  bibrik. 
A§agidaki  misalda  mystorage  admda  qovluq  yaradib  ora  core-site.xml  faylim  kogurdiinik  (7): 

[hadoop@  namenode  hdfs]$  hdfs  dfs  -mkdir  /mystorage 

[hadoop@ namenode  hdfs]$  hdfs  dfs  -put  /usr/local/hadoop/etc/hadoop/core-site.xml  /mystorage 
[hadoop@ namenode  hdfs]$  hdfs  dfs  -Is  /mystorage 
Found  1  items 

-rw-r— r—  1  hadoop  supergroup  862  2019-05-27  06:55  /mystorage/core-site.xml 
[hadoop@  namenode  hdfs]$ 

Namenode  hazir  olduqdan  sonra  golin  ikinci  node-u  da  datanode  olaraq  Hadoop  klasterino  olavo  edok.  Bunun 
iigiin  namenode  hostunu  sonduriib  onun  niisxosini  ^lxarinrq.  Bunun  iigiin  VirtualBox-da  virtual  machine 
iizorindo  sag  diiymoni  basib  Clone  menusunu  se^o  bibrik. 

Clone  bitdikdon  sonra  virtual  machine  agiriq.  Bmoliyyat  sistemino  daxil  olub  nmtiii  proqrami  vasitosib  iP-ni 
192.168.56.101  olaraq,  host-un  adim  datanode  olaraq  doyi§irik.  Daha  sonra  birinci  host-u  (namenode)  a^ib 
/etc/hosts  faylma  datanode  barodo  molumati  olavo  edirik  vo  onu  datanode  hostuna  da  koqurduruk. 
root @ namenode  -]#  more  /etc/hosts 

192.168.56.100  namenode  namenode 

192.168.56.101  datanode  datanode 
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[root@namenode  -]#  scp  /etc/hosts  datanode:/etc 

hadoop  istifadsgisi  ita  namenode-dan  datanode-a  ssh  etdikdo  parolun  soru§ulmadigma  omin  olmaq  lazimdir. 
Sonra  datanode-a  kegib  /hdfs  qovlugunu  temizbyirik  vo  datanode-u  ba§ladmq 
rm  -rf  /hdfs/* 

hadoop-daemon.sh  start  datanode 

Vo  namenode-dan  sistem  barodo  novboti  molumati  alinq.  Notico  olaraq  datanode -un  olavo  edildiyini  vo  HDFS 
yadda§  hissosinin  iki  dob  artigim  gormii§  olacagiq  (8): 

[hadoop  @namenode  ~]$  hdfs  dfsadmin  -report 
Configured  Capacity:  55798931456  (51.97  GB) 

Present  Capacity:  48102322176  (44.80  GB) 

DFS  Remaining:  48102301696  (44.80  GB) 

DFS  Used:  20480  (20  KB) 

DFS  Used%:  0.00% 

Replicated  Blocks: 

Under  replicated  blocks:  0 
Blocks  with  corrupt  replicas:  0 
Missing  blocks:  0 

Missing  blocks  (with  replication  factor  1):  0 
Low  redundancy  blocks  with  highest  priority  to  recover:  0 
Pending  deletion  blocks:  0 
Erasure  Coded  Block  Groups: 

Low  redundancy  block  groups:  0 

Block  groups  with  corrupt  internal  blocks:  0 

Missing  block  groups:  0 

Low  redundancy  blocks  with  highest  priority  to  recover:  0 
Pending  deletion  blocks:  0 


Live  datanodes  (2): 

Name:  192.168.56.100:9866  (namenode) 

Hostname:  namenode 

Decommission  Status  :  Normal 

Configured  Capacity:  27899465728  (25.98  GB) 

DFS  Used:  16384  (16  KB) 

Non  DFS  Used:  3833569280  (3.57  GB) 

DFS  Remaining:  24065880064  (22.41  GB) 

DFS  Used%:  0.00% 

DFS  Remaining%:  86.26% 

Configured  Cache  Capacity:  0  (0  B) 

Cache  Used:  0  (0  B) 

Cache  Remaining:  0  (0  B) 

Cache  Used%:  100.00% 

Cache  Remaining%:  0.00% 

Xceivers:  1 

Last  contact:  Mon  May  27  07:14:49  EDT  2019 
Last  Block  Report:  Mon  May  27  07:14:17  EDT  2019 
Num  of  Blocks:  1 

Name:  192.168.56.101:9866  (datanode) 

Hostname:  datanode 

Decommission  Status  :  Normal 

Configured  Capacity:  27899465728  (25.98  GB) 

DFS  Used:  4096  (4  KB) 

Non  DFS  Used:  3863040000  (3.60  GB) 

DFS  Remaining:  24036421632  (22.39  GB) 

DFS  Used%:  0.00% 

DFS  Remaining%:  86.15% 
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Configured  Cache  Capacity:  0  (0  B) 

Cache  Used:  0  (0  B) 

Cache  Remaining:  0  (0  B) 

Cache  Used%:  100.00% 

Cache  Remaining%:  0.00% 

Xceivers:  1 

Last  contact:  Mon  May  27  07:14:49  EDT  2019 
Last  Block  Report:  Mon  May  27  07:14:14  EDT  2019 
Num  of  Blocks:  0 

[hadoop@namenode  ~]$ 

Bu  molumati  daha  oxunaqh  formada  qrafik  olaraq  a§agidaki  linkdon  oldo  etmok  rniimkiindur: 
http://192.168.56. 100:9870/ 


192.16856.100:987 


%  • 


Overview  'namenode:9000'  (active) 


Mon  May  27  15  14  06  *0400  2019 
312 

Tue  Jan  29  06  39  00  *0400  2019  by  windg  (rom  branch- 3  1  2 
CO«3897tt9-8<l10-4S71-907c-c2t163l>7«06a 
BP  789318675-192  168  56  100-1558953826127 


htnap  Memory  used  43  14  MB  of  93  85  MB  Hup  Memory  Mu  Heap  Memory  Is  1  32  G8 

Non  Heap  Memory  used  46  09  MB  of  47  21  MB  Ccmmlled  Non  Help  Memory  Mu  Non  Help  Memory  e  ■  unbounded  - 

5197  GB 


Summary 


Of  SUeed: 

Non  DC  S  Used: 
DFS  Remaining: 


OB 


7.17  GE 


44  8  GB  (86  21%) 

20  IS  (OH) 

0  00%  1 0  00%  /  0  00%  ( 0.00% 


OecommiMtonlng  Node* 


Datanode  Information 


In  service  •  Omm  ®  Oecemmleaioned  O  Deconyntesiorwo  &  dead  >  |n  Maintenance  /  In  Maintenance  4  dead 


Datanode  usage  histogram 


N0TIC0 

Hadoop  ekosistemi  Apache  Foundation  §irkotino  aiddir  vo  90X  boyiik  hocmdo  molumatlarm  saxlamhb  emal 
edilmosi  iiglin  istifado  edilir.  HDFS  vasitosib  Petabaytlarla  olgiitan  molumatlari  minbrb  serverbrin  vo  yadda§ 
hissobrin  klister  §oklindo  vahid  idarogiliyi  ilb  saxlayib  emal  etmok  mumkundur.  He9  bir  lisenziya  tobb  etmoyon 
vo  xiisuson  do  ucuz  server  vo  komputerbrdo  rahathqla  9ah§an  Hadoop  ekosisteminin  qurulmasi  vo  istifadosi  do 
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olduqca  rahatdir.  Miixtolif  morhobli  replikasiyaya  sahib  olan  HDFS  molumatlari  qoruyub  zodobnmi§ 
molumatlari  digor  niisxobrdon  tapib  avtomatik  borpa  edir. 
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AHHOTAIJIBI 

B  CTaTbe  paccMaTpHBaiOTca  CTpaTernn  HHtjiopMaijHOHHOH  6e3onacHOCTH,  KaK  jiHHHbie,  Tax  h  opraHH3au,HOHHbie. 
B  nacTHOCTH,  6bmn  npoaHajiH3HpOBaHbi  Me^yHapo^Hbie,  nojimnnecxHe,  npaBOBbie  h  oxoHOMHnecxne 
acneKTbi  npodjieMbi.  AxTyajibHbie  HanpaBjieHHa  nccne^OBaHnii  b  3thx  o6jiacTax  BbiaBjiaiOTca. 

KjuoueBbie  cjiOBa.  HHtjiopMaijHOHHoe  odnjecTBO,  HHtjiopMaijHOHHaa  6e3onacHOCTb,  HHtjiopMaijHOHHaa  Boima, 
xndepaTaxn. 


XULAS0 


Moqabdo  §oxsi  vo  to§kilati  baximdan  informasiya  bhliikosizliyi  strategiyalan  ara§dirilmi§dir.  O  ciimbdon 
mosobnin  beynolxalq,  siyasi,  hiiqiqi,  iqtisadi  terofbri  analiz  edilmi§dir.  Homin  sahobr  iizro  aktual  elmi  todqiqat 
istiqamotbri  muoyyonb§dirilirmi§dir. 

A^ar  sozlar  -  informasiya  comiyyoti,  informasiya  tohliikosizliyi,  informasiya  miiharibosi,  kiber  hiicumlar. 


ABSTRACT 


The  article  discusses  information  security  strategies,  both  personal  and  organizational.  In  particular,  the 
international,  political,  legal  and  economic  aspects  of  the  problem  were  analyzed.  Actual  areas  of  research  in 
these  areas  are  being  identified. 

Keywords  -  information  society,  information  security,  information  war,  cyberattacks. 


BBEflEHHE 


CeroAHfl  npoijecc  (jjopMHpOBamDi  n  pa3BHTmi  rjio6ajibHOH  u,h(^poboh  cpe^bi  h  BHpTyajibHbix  OTHomeHnii  n^eT 
nOA  BJUDIHHeM  HH(J)OpMaU,HOHHbIX  H  XOMMyHHXaiJHOHHbIX  TeXHOJIOTHH  (HKT),  OCOdeHHO  HHTepHeTa. 
OTHomeHM  bo  Bcex  odjiacrax,  Bxjnonafl  rocy^apCTBemioe  ynpaBjieHne,  c(j)epbi  3XOHOMHnecxoH  ^e^TejibHOCTH, 
HaynHO-o6pa30BaTejibHyio  CHCTeMy,  HH(j)opMai];HOHHO-xoMMyHHxai],HOHHyio  cpe^y,  nacTHyio  )XH3Hb  h  nacTHbin 
CeKTOp,  TpaHC(J)OpMHpyK)TCa  H3  Tpa^HUiHOHHblX  B  BHpTyaJIbHbie. 

Ilepexo^  k  BHpTyajibHbiM  OTHomeH™,  Hapa^y  c  npenMyrqecTBaMH,  KOTOpbie  oh  npHHOCHT  nejiOBenecTBy, 
Tax)xe  C03^aeT  pa/j  npodjieM.  B  3toh  CHTyau,nn  Heo6xo/jHMbi  HOBbie  MeTO^bi  n  HHCTpyMeHTbi  6e3onacHOCTH. 

IIocTaHOBKa  3a/jaHH.  riojiHTHKa  6e3onacHOCTH  -  oto  Hadop  npaBHji,  npnmiTbix  npe^npmiTmiMH  h 
opraHH3au,H^MH,  KOTOpbie  noMoraiOT  onpe^ejiHTb  ypOBeHb  6e3onacHOCTH,  KOTOpOMy  ^ojdkhbi  cjie^OBaTb  Bee 
coTpy^HHKH  h  coBMecTHbie  ynpe)X£eHHa  [1]. 

IIojiHTHKa  HH(J)opMai;HOHHOH  6e3onacHOCTH  Ha  ypOBHe  opraHH3au,HH  npe^CTaBjiaeT  co6oii  Hadop  pyxoBOAamHx 
npHHi^HnoB  Rjin  oxBaTa  h  ynpaBjieHna  bccmh  ^encTBrniMH  no  HH(J)opMauiHOHHOH  6e3onacHOCTH  ^jhi 
6e3onacHOCTH  o(|)Hca  h  npe^npHaTHa  h  aBjiaeTca  ^oxyMenroM,  xoTOpOMy  ^ojhxhbi  cjie^OBaTb  Bee  coTpy^HHXH, 
HMeiomne  /jocTyn  x  HCTOHHHxaM  mnjiopMaijHH. 

XoTa  nojiHTHxa  mnjiopMaijHOHHOH  6e3onacHOCTH  pa3JiHHHa  £jia  xa)X£OH  opraHH3au,HH,  OHa  odbumo  BXjuonaeT 
odiijHe  nojio)xeHHa,  onncbiBatomne  o6a3aHHOCTH  coTpy^HHXOB,  cpe^CTBa  ynpaBjieHHa,  ijejiH  h  3a^ann 
ynpaBjieHna,  3anjHTy  pacnpocTpaHeHna  opraHH3au,HOHHOH  HHtjiopMaijHH,  a  tslkhkq  npaBHjia  h  nono^ceHna, 
peryjiHpyiomHe  3anjHTy  xpHTHnecxH  Ba)XHbix  onepaijHH.  Ha  6ojiee  hh3xom  ypOBHe  cjie^yeT  HanncaTb 
nojiHTHxy,  ecjin  Heo6xo/jHMO  dojibine  HHtjiopMaijHH  o  coTpy^HHxe,  6ojibme  BonpocoB,  Tpe6yiomHx  pemeHiw, 
donee  no^podHoe  odcy^eHne  npe^MeTa.  HanpnMep,  Hadop  npaBHji  £jia  co3^aHna  h  ynpaBjieHna  ynerabiMH 
3anncaMH  nojib30BaTejieii,  3a6biTna  napojia,  CMeHbi  napojia  h  ayTeHTH(J)Hxau,HH  HOBoro  naporra  onncaH  b 
HanncaHHH  no^-nojinraxH  [1]. 

PemeHHe  3a/jaHH.  Mbi  MO)xeM  ccbuiaTbca  Ha  ynpaBjieHHecxne  pemeHM  Bbicmero  ypOBmi,  hojihthxh 
3JiexTpOHHOH  nouTbi  h  ^pyme  npaBa  Ha  OTnpaBxy  h  nojiynemie  3JiexTpOHHOH  nouTbi  nojib30BaTejia.  Hojihthxh 
moxHero  ypOBHa  h  ynpaBjieHHe  BepxHero  ypOBHa  MoryT  BXjnonaTb  Taxne  npo6jieMbi,  xax  cy 6 -hojihthxh 
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3JieKTpOHHOH  nOHTbl,  HT06bI  COTpy^HHKH  MOTJIH  npH  Heo6xO£HMOCTH  HHTaTb  CBOH  OJieKTpOHHbie  nncbMa,  a  He 
OTnpaBJHITb  KOH(J)H^eHtI,HaJIbHyiO  HHtjjOpMaiJHIO  no  3JieKTpOHHOH  nOHTe.  OpraHH3aiI,HOHHbie  nOJIHTHKH 
HH(j)opMai],HOHHOH  6e3onacHOCTH  MoryT  6biTb  6ojiee  cKOHUieHTpHpoBaHbi  Ha  HeKOTOpbix  KjnoneBbix  3jieMeHTax 
6e30naCH0CTH  (KOH(|)H£eHII,HaJIbHOCTb,  H,eJIOCTHOCTb,  ^OCTynHOCTb  H  T.  /J.)  B  nOTpe6HOCT^X  npe^npH^THH. 
HanpHMep,  KOHtjm^eHijHajibHOCTb  h  HenpHKOCHOBeHHOCTb  b  BoeHHbix  ynpoK^emrax  h  nojiHTHKa 
HH(J)opMaH,HOHHOH  6e3onacHOCTH  BbinijiH  Ha  nepBbiH  njiaH.  Bamio,  hto6bi  HHtjiopMaijHJi  o  bochhom 
HCTpe6nTejie  npn  noca,zjKe  He  6bma  H3yneHa  (KOH(|)H£eHijHajibHa)  hjih  H3MeHeHa  npoTHBHHKOM.  B  ^pyroM 
npHMepe  hojihthkh  HHtjiopMaijHOHHOH  6e3onacHOCTH,  Hcnojib3yeMbie  b  HeKOMMepnecKHx  KOMnaHH^x,  b 
nepByio  onepe^b  Haxo^Tca  Ha  nepe^HeM  Kpae  ^ocTymiocTH.  B  Bbicninx  yne6Hbix  3aBe^eHMx,  r^e 
o6b^BjiaiOTC^  pe3yjibTaTbi  3K3aMeHOB,  CTy^eHTbi  MoryT  npocMaTpHBaTb  pe3yjibTaTbi  3K3aMeHa  npaBHjibHO  (no 
KpanHen  Mepe)  nocne  o6b^BjieHHa  pe3yjibTaTOB  [2].  npo6jieMa,  BbMBjieHHaa  b  pe3yjibTaTe  OTBeTCTBeHHOCTH  h 
OTBeTCTBeHHOCTH  nojib30BaTejieH,  a^MHHHCTpaTopOB  h  TexHHnecKoro  nepcoHana  3a  o6Hapy)KeHHe  Kn6epaTaK  h 
^pyrnx  npo6jieM,  hjih  no  KaKHM  KaHajiaM  h  kslk  mojito  6yjxyT  yHHTbiBaTbca  aTaKH,  /jojDKHa  6biTb  neTKO  yxa3aHa 
b  nojiHTHKax  6e3onacHOCTH.  CncTeMbi  /jojdkhbi  6biTb  BKjnoneHbi  b  hojihthkh,  orpaHHHHBaiomHe  ^ocTyn 
nojib30BaTeji^  k  CHCTeMe,  Taxne  Kax  pa6onee  BpeMJi  chctcm  b  TeneHne  ^hji,  a  Tax^ce  ycjiOBna  /jjhi  B03BpaTa 
^aHHbix  b  cjiynae  c6oa.  [2,3]. 

riojiHTHxa  6e3onacHOCTH  onpe^ejiaeT  CTpaTermo  ynpaBjieHira,  o6beM  pecypcoB  h  pa3Mep  no^xo^a,  xoTopbin 
pyxoBO^CTBO  CHHTaeT  h  Bbi6npaeT  nojie3HbiM.  riojiHTHxa  6e3onacHOCTH  ocHOBaHa  Ha  aHajiH3e  CMejiocTH  (hjih 
CMejiocTn),  xoTopaa  CHHTaeTC^  peajibHOH  £jra  HHtjiopMaijHOHHOH  cncTeMbi  npeAnpH^THa.  B  otom  cjiynae 
aHajiH3HpyeTca  CMejiocTb,  onpe^ejnieTCfl  CTpaTerroi  3amHTbi,  pa3pa6aTbiBaeTCfl  nporpaMMa  HH(j)opMaii,HOHHOH 
6e3onacHOCTH  -  Bee  3to  hojihthkh  6e3onacHOCTH.  Pecypcbi  paenpe,zjejniiOTCfl  b  eooTBeTCTBHH  c 
noATOTOBjieHHOH  nporpaMMOH,  BbiGnpaiOTca  OTBeTCTBeHHbie  3a  3th  pecypcbi,  onpe^ejraeTCfl 
noejie^OBaTejibHOCTb  peajiH3au,HH  nporpaMMbi  h  Tax  ^ajiee.  nojinraxa  6e3onacHOCTH  npe^npHJiTHJi  ^ojnxHa 
HMeTb  xopOTxyio  CTpyKTypy  h  no^Aep)KHBaTb  hojihthkh  bbicokoto  ypOBroi. 

IIojihthkh  bbicokoto  ypOBHfl  /jojDKHbi  Bcer/ja  nepecMaTpHBaTbCfl,  h,  noMHMO  yzjOBjieTBOpeHHfl  TexyiqHx 
noTpe6HOCTen  npe^nproiTHfl,  ohh  Tax)xe  oGecnenHBaiOT  BbinojiHeHne  3thx  Tpe6oBaHHH.  IIporpaMMHbiH 
^oxyMeHT  ^oji^ceH  6biTb  pa3pa6oTaH  TaxHM  o6pa30M,  hto6bi  oh  He  3aBHceji  ot  KOHKpeTHOH  TexHOJiorHH  h 
hto6bi  b  ^oxyMeHTe  He  Tpe6oBajiocb  nacrax  H3MeHeHHH.  B  xanecTBe  npHMepa,  mbi  /jojdkhbi  H3ynHTb 
THnoTeTHnecxyio  jioxajibHyio  ceTb  HexoTOpbix  npe^nproiTHH,  hto6bi  03HaxoMHTbca  c  nojiHTHxaMH 
6e3onacHOCTH.  IIojihthkh  6e3onacHOCTH  oGbihho  ^OKyMenrapytOTCJi  c  o6b^CHeHneM  npo6jieMbi,  o6jiacTen 
npHMeHeHH^,  nojio^ceHH^  npe^npHUTHu,  pacnpe^ejieHHa  o6fl3aHHOCTeii  b  ynpaBjieHHH  h  t.  a.  pa3£ejibi 
BKjnoneHbi.  HH(^opMaii,Ha,  H,HpKyjiHpyiOLqaa  b  jioKajibHOH  cera,  ^ojDKHa  paecMaTpHBaTbCJi  Kax  KpHTHnecKaa. 
JIoKajibHa^  ceTb  no3BOjraeT  nojib30BaTejno  MHHHMH3HpoBaTb  phckh  6e3onacHOCTH,  o6MeHHBaacb  nporpaMMaMH 
h  ^aHHbiMH.  IIo3TOMy  Ka^biH  nojib30BaTejib  KOMnbiOTepa,  no/jKjnoneHHbiH  k  cera,  Hy^aeTca  b  6ojibmeH 
3an^HTe.  Bee  3to  cnoco6cTByeT  peajnmijHH  Ha  bbicokom  ypoBHe  HH(J)opMaH,HOHHOH  6e3onacHOCTH  b  BH^e 
^OKyMeHTOB.  Bee  annapaTHbie,  nporpaMMHbie  h  HHtjjopMaijHOHHbie  pecypcbi,  BKjnoneHHbie  b  jioKajibHyio  ceTb 
npe^npronTDi,  cnnTaiOTca  o6jiacTbio  Texymen  hojihthkh.  IIojiHTHKa  HanpaBjieHa  Ha  pa6oTHHKOB  cera, 
nojib30BaTejieH,  cyGno/jpJwiHKOB,  nocTaBiii,HKOB  h  MHoroe  ^pyroe. 

OcHOBHaa  u,ejib  -  o6ecneHHTb  nojiHOTy,  /jocTynHOCTb  h  KOH(J)H^eHHiHajibHOCTb  /jaHHbix,  a  TaK>Ke  hx 
aKTyajiBHOCTB  h  nojiHOTy.  IJejiH  BKjnonaiOT  b  ce6a: 

•  OGecneneHne  ypOBrni  6e3onacHOCTH  b  eooTBeTCTBHH  c  HOpMaTHBHbiMH  ^oxyMeHTaMH; 

•  IIpHBep^ceHHOCTb  pau,HOHajibHOH  okohomhh  npn  Bbi6ope  Mep  3amnTbi  (pacxo^bi  Ha  o6opOHy  He 
AOJDKHbl  3aBHCeTb  OT  HapyHieHHH  HH(J)OpMaiI,HOHHOH  6e30naCH0CTH); 

•  Be3onacHOCTb  b  Ka)K^OH  (JjyHKi^HOHajibHOH  o6jiacTH  JioKajibHOH  cera; 

•  y6e^HTecb,  hto  Bee  ^eiiCTBHa  nojib30BaTejia,  Hcnojib3yiomero  HH(^opMaii,HK)  h  pecypcbi,  ^BjiaiOTca 
nO^OTHeTHBIMH  (HTo6bI  6bITb  nO/JOTHeTHBIMH); 

•  06ecneHHTb  aHajiH3  ynoM^HyTOH  HHtjjopMaijHH; 

•  IIpe^ocTaBjieHHe  nojib30BaTejno  ^ocTaTOHHon  HH(})opMaii,HH  ^jia  pa3yMHoro  noOTep^caHH^  pe)KHMa 
6e3onacHOCTH; 

•  PaccMOTpeHHe  xpHTHnecKHx  CHTyau,HH  b  (J)yHKii,HOHajibHbix  o6jiacT^x  ^jia  pa3pa6oTKH  njiaHa 
BOCCTaHOBjieHHa  nocjie  aBapnn  h  oGecneneHH^  HenpepbiBHOH  pa6oTbi  cera; 

•  Co6jno£eHHe  npHMeHHMbix  3aKOHOB  o  6e3onacHOCTH  h  opraHH3aiiiHOHHbix  hojihthk  [3,5]. 

OcHOBHa^  nojiHTHKa  6e3onacHOCTH  onpe^ejiaeT,  HacKOJibKO  npeAnpH^THe  aHajiH3HpyeT  HH(J)opMai;Hio,  kto 
HMeeT  k  Hen  ^ocTyn  h  Kax  OHa  AOCTHraeTca.  IIocTeneHHO  yMeHbmeHHa^  6a30Baa  nojiHTHKa  6e3onacHOCTH 
no3BOJiaeT  nocjie^OBaTejibHO  h  nocjie^OBaTejibHO  BbinojnniTb  pa6oTy,  Heo6xo^HMyio  C03^aHM  chctcmbi 
6e3onacHOCTH.  Ba30Baa  nojiHTHKa  no3BOJiaeT  BaM  b  jno6oe  BpeM^  03HaK0MHTbca  c  hojihthkoh  6e3onacHOCTH  h 
H3ynHTb  Texymyio  CHTyai^nio  c  6e3onacHOCTbio  Ha  npe^npH^THH. 
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CTpyKTypa  h  CTpyxrypa  hojihthkh  6e3onacHOCTH  3aBncnT  ot  u,ejin  n  c(J)epbi  ^ejrrejibHOCTH  KOMnaHHH.  OdbiHHO 
ocHOBHbie  iiojihthkh  npe^npmiTmi  peajiH3yiOTca  nyreM  npHrjiameHmi  KOMaH^bi  iiojihthkob,  cneu,najibHO 
no^roTOBjieHHbix  /jjhi  npe^npmiTmi,  h  peajiH3au,HH  Mep  6e3onacHOCTH  [4,5]. 

B  HacToamee  BpeMJi  cymecTByiOT  iiojihthkh,  pa3pa6oTaHHbie  cneujiajibHO  /jjhi  hhx,  h  ohh  MoryT 
Hcnojib30BaTbCfl  Kax  MajibiM,  Tax  n  KpynHbiM  6n3HecoM.  HexoTOpbie  iiojihthkh  MoryT  Hcnojib30BaTbca  Ka^biM 
npe^npH^THeM,  a  HeKOTOpbie  npe£Ha3HaueHbi  ^jhi  onpe^ejieHHbix  npe^npH^THH. 

YHHTbiBa^  oco6eHHOCTH  HacTpanBaeMOH  nojiHTHKH  6e3onacHOCTH,  6e3onacHOCTb  mo)kho  pa3^ejiHTb  Ha  #Be 
rpynnbi: 

•  IIojihthkh,  KOTOpbie  bjihhiot  Ha  onpe^ejieHHoe  KOJinuecTBO  nojib30BaTejieii; 

•  IlOJIHTHKa,  CBfl3aHHafl  C  KOHKpeTHbIMH  TeXHHHeCKHMH  odjiaCTflMH. 

KoHKpeTHbie  nojiHTHKH,  KOTOpbie  bjhdhot  Ha  onpe^ejieHHoe  kojihhcctbo  nojib30BaTejien,  BKjnouaiOT  b  ce6a: 

•  Hcnojib30BaHne  hojihthk  ^ocTyimocTH; 

•  /JocTyn  k  y^ajieHHbiM  ceTeBbiM  pecypcaM  hojihthkh; 

•  IlOJIHTHKa  3amHTbI  HH(J)OpMaH,HH; 

•  IlojiHTHKa  3amHTbi  napojieM. 

KoHKpeTHbie  TexHHnecKHe  xapaxrepHCTHKH  BKjnouaiOT  b  ce6a: 

•  IlojiHTHKa  co3AaHM  3KpaHOB  6paH,zjMay3pa; 

•  IIOJIHTHKH  HIH(J)pOBaHH^  H  HIHtjjpOBaHHJi; 

•  Virtual  Security  VPN  Network  IlojiHTHKa  6e3onacHOCTH; 

•  IIojihthkh  6ecnpoBO£HOH  cera  h  ^pyrue  [3,4]. 

PE3YJIBTAT 

HacTHbie  KOMnaHHH  h  roey^apCTBeHHbie  KOMnaHHH  b  HacToamee  BpeMJi  cocpe^OTOueHbi  Ha  Hcnojib30BaHHH 
HH(J)OpMaH,HH  £JM  npO^OJDKeHHa  CBOeH  pa6oTbI.  Co  BpeMeHeM  HieHHOCTb  HH(J)OpMaH,HH  B03pOCJia,  H  enoeo6HOCTb 
6e3onacHO  xpaHHTb  h  apxHBHpoBaTb  ee  He  eooTBeTCTBOBajia  Tpe6oBamHiM  h  b  to  ®e  BpeMJi  CTajia  Heo6xo^HMOH 
Heo6xO^HMOCTbK).  3t&  3aBHCHMOCTb  OT  HHtjlOpMaiJHH  IIOJIO}KHJia  3aHJHTy  B  3aiIJHTy  HH(J)OpMaH,HH.  B  3TOM 
CMbiejie  HH(J)opMaH,HOHHa^  opraHH3aijHfl  3aHHMaeT  oueHb  Bamioe  MecTO  cpe^H  axrHBOB,  kotopbimh  OHa 
Bjia^eeT.  FhujiopMaijmi  -  3to  o6beKT,  KOTOpbiii  Tax  >k e  Ba^ceH  ^jhi  6n3Heca,  Kax  h  jho6oh  ^pyroii  o6bexr,  h 
nooTOMy  Ba)KHO  no^ep}KHBaTb  ero  HaHjiyumuM  o6pa30M. 
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ABSTRACT 


The  article  discusses  information  security  strategies,  both  personal  and  organizational.  In  particular,  the 
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ABSTRACT 

In  handover  procedure,  target  cell  would  be  prepared  and  UE  will  move  on  target  cell  based  on  the  configuration 
sent  by  source  eNodeB  to  User  Equipment.  Cell  Reselection  happens  only  when  the  user  equipment  (or  Mobile 
Phone)  is  in  Idle  MODE,  and  the  User  Equipment  needs  to  go  a  more  appropriate  cell.  The  main  feature  of  CSFB 
Ps  handover  does  not  interrupt  data  transfer  when  switching  from  Long  Term  Evolution  to  UTRAN/GSM.  After 
switching  to  3G  is  already  in  connected  mode  it  does  not  waste  time  to  switch  to  connected  mode.  This  feature 
let  us  improve  call  setup  time  when  we  make  call  in  LTE. 

Key  words.  Long  Term  Evolution,  circuit  switched,  mobile  phone,  packet  switched,  network  operators, 
commercial  systems,  voice  service. 

XULAS0 

Oturulmo  prosesi  zamam  hodof  stansiya  oncodon  hazirlamr  vo  monbo  eNodeB  torofmdon  istifadogi  tochizatlarma 
gondoribn  konfiqurasiya  osasmda  mobil  telefon  hodof  stansiya  siqnali  iizorino  horokot  etdirilir.  Servis  veron 
stansiyamn  yenidon  segilmosi  yalmz  istifadogi  avadanhgi  (vo  ya  mobil  telefon)  Gozbmo  rejimindo  olduqda  vo 
mobil  telefon  daha  keyfiyyotli  bir  siqnal  byin  etdikdo  ba§  verir.  CSFB  Ps  oturmosinin  osas  xiisusiyyoti,  LTE-don 
UTRAN  /  GSM  texnologiyalarma  kegid  zamam  molumat  oturulmosinin  qirilmamasidir.  Telefon  3G-yo 
kegdikdon  sonra  artiq  molumat  miibadibsindo  olmu§  olur,  buna  goro  do  qo§ulmu§  rejimo  kegmok  iigiin  vaxt 
itirmir.  Bu  xiisusiyyot  LTE-do  olarkon  zong  gagiri§  muddotini  artirmaga  imkan  yaradir. 

Agar  sozlar.  Long  Term  Evolution,  sos  otiirmo,  mobil  telefon,  paket  otiirmo,  §oboko  operatorlan,  kommersiya 
(ticarot)  sistembri,  sos  xidmoti 

PE3H3ME 

B  npoije^ype  nepe^aun  o6cjiy)KHBaHmi  ijeneBaa  aueiiKa  6y^eT  no^roTOBjieHa,  n  UE  nepeibeT  Ha  ijeneByio 
aueiiKy  Ha  ocHOBe  KOHtjmrypaipiH,  OTnpaBjieHHOH  hcxo^hbim  eNodeB  nojib30BaTejibCKOMy  o6opyAOBaHHK>. 
EloBTOpHbiH  Bbidop  aueiiKH  nponcxo^HT  TOJibKO  Tor^a,  Kor^a  nojib30BaTejibCKoe  odopy^OBaHHe  (hjih 
mo6hjibhbih  Tejie(J)OH)  Haxo^HTca  b  pe^CHMe  0)KH^aHHa,  h  nojib30BaTejibCKoe  odopyAOBamie  ^ojdkho  nepeifra 
Ha  6ojiee  no^xo^amyio  aueiiKy.  TnaBHaa  oco6eHHOCTb  nepe^aun  o6cjiy)KHBaHmi  CSFB  Ps  He  npepbiBaeT 
nepe^any  ^aHHbix  npn  nepeKjnoueHHH  c  ^ojirocpouHoro  pa3BHTHa  Ha  UTRAN  /  GSM.  Ilocjie  nepexo^a  b  3G 
yyKQ  b  no^KjHoneHHOM  pe)KHMe  He  TpaTHTca  Bpeivra  Ha  nepeKmoueHne  b  no^KmoHeHHbiH  pe>KHM.  3Ta  (J)yHKu,Ha 
no3BOJiaeT  HaM  yjiyumHTb  BpeMa  ycTaHOBKH  Bbi30Ba,  xor^a  mbi  coBepmaeM  bbbob  b  LTE. 

KjnoneBbie  cjiOBa:  Long  Term  Evolution,  KOMMyTaijmi  xaHanoB,  mo6hjibhbih  Tejie(j)OH,  naxeTHaa  KOMMyTaijmi, 
onepaTOpbi  ceTeii,  KOMMepuecKHe  chctcmbi,  ronocoBaa  cba3b. 

INTRODUCTION 

Traditionally,  voice  services  have  been  provided  over  circuit  switched  (CS)  networks  in  wireless  systems.  But 
Long  Term  Evolution  (LTE)  is  a  packet  switched  (PS)  system  and  this  requires  the  deployment  of  IMS  in  the 
operator’s  Core  Network  to  integrate  voice.  Today  most  commercial  systems  do  not  have  IMS  integrated  in  the 
Core  Network.  This  allows  the  deployment  of  voice  services  over  LTE  (VoLTE).  Since  voice  service  is  a  major 
source  of  revenue  for  operators,  LTE  network  operators  require  an  alternative  path  to  allow  early  LTE 
deployment  with  enhanced  PS  services  without  sacrificing  voice  quality.  Circuit  Switched  Fallback  (CSFB)  is  an 
intermediate  solution  in  the  short  term  and  an  alternative  service  in  the  long  term  to  support  voice  services  in 
LTE. 

CSFB  is  the  most  commonly  used  method  to  support  voice  services  over  LTE  networks.  The  key  factor 
impacting  CSFB  is  call  setup  time.  Mobile  Originated/Mobile  Terminated  call-setup  time  for  CSFB  from  LTE  to 
UMTS  is  around  2  second  greater  than  legacy  Universal  Mobile  Telecommunications  System  (UMTS). 
However,  the  results  can  vary  depending  on  the  network  configuration  and  the  conditions  of  the  measurement. 
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Call  setup  delay  definitions  can  vary  based  on  the  deployment,  the  called  entity  type  and  Radio  Resource  Control 
(RRC)  signaling  handling  during  the  call  setup  procedure.  In  most  deployments,  measuring  RRC  signaling  delay 
from  “CM  Service  Request”  to  “ALERTING”  message  serves  the  purpose  for  MO  CSFB  calls.  However,  in 
some  deployments,  the  ALERTING  signal  message  is  sent  to  the  calling  party  before  the  core  network  entity 
establishes  connection  to  the  called  party  to  provide  an  early  ring  back  tone  to  the  calling  party.  In  such 
deployments,  the  MO  call  setup  measurements  should  be  considered  to  “Call  Setup”  message,  which  is  only  sent 
after  the  voice  path  to  the  called  entity  is  established.  In  the  latter  case,  the  time  required  by  the  calling  party  to 
answer  the  call  should  be  discounted  from  the  call  setup  statistics  for  a  fair  comparison.  For  MT  CSFB  calls,  call 
setup  delay  is  usually  measured  from  the  time  the  mobile  receives  a  Paging  Request  to  the  time  a  “ALERTING” 
message  is  received.  The  breakdown  for  these  NAS  procedures  is  illustrated  in  Figure  1. 

In  the  4G  network,  CSFB  from  LTE  to  UTRAN/GSM  implement  as  Redirection  technology. 

Mobile-to-Mobile  CSFB  Performance 

M2M  CSFB  performance  is  the  most  challenging  situation  from  the  call  setup  delay  perspective.  In  M2M  CSFB 
calls,  after  successful  redirection  to  UMTS,  the  MO  UE  sends  a  CM  Service  Request  in  UMTS  to  the  source 
MSC,  the  MT  UE  receives  the  page  for  the  CSFB  call  in  LTE  and  inititates  MT  CS  fallback  procedures.  Hence, 
the  time  spent  in  the  MO  NAS  procedure  includes  the  end-to-end  MT  call  setup  delay  caused  by  the  required 
paging  and  resource  establishment  at  the  MSC. 

Therefore,  in  the  M2M  scenario,  the  amount  of  delay  due  to  any  suboptimal  implementation  is  almost  double 
because  it  includes  both  the  MO  and  MT  procedures.  Moreover,  mobility  conditions  of  both  CSFB  devices 
introduce  additional  factors  such  as  handovers  and  abrupt  Radio  Frequency  (RF)  variations  during  the  CSFB  call 
establishment,  which  impact  CSFB  call  setup  delay  statistics. 

Figure  1  is  an  abstraction  of  the  CSFB  related  procedures  required  to  establish  a  Circuit  Switched  (CS)  call  from 
LTE. 

For  simplicity,  the  Mobility  Management  Entity  (MME)  block  in  the  figure  includes  the  eNodeB,  S-GW  and  P- 
GW  components  that  are  part  of  the  LTE  network.  Similarly,  the  Radio  Network  Controller  (RNC)  block 
includes  the  NodeB  and  the  SGSN  components  that  are  part  of  the  3G  UMTS  network. 


Figure  1 .  Abstraction  of  the  CSFB  related  procedures  required 
to  establish  a  CS  call  from  LTE 
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What  is  RRC  Connection 

In  modem  wireless  networks  such  as  3G  and  4G,  it  is  important  that  understanding  of  its  basic  concepts,  such  as 
those  that  control  the  call  establishment  and  maintenance,  whether  it  is  voice  (CS)  or  data  (PS).  RRC  setup 
procedure  is  the  process  that  establishes  the  connection  between  User  Equipment  (UE)  and  RNC  that  is  used  for 
signalling  traffic  only.  The  radio  resource  control  in  wireless  network  performs  control -plane  functions  such  as 
broadcast  of  system  information  related  to  access  stratum  and  non-access  stratum;  establishment,  paging; 
maintenance  and  release  of  RRC  connection  between  a  mobille  phone  and  the  network;  signaling  radio  bearer 
management;  security  handling;  mobility  management  including  mobile  phone  measurement  reporting  and 
configuration;  connected  mode  handover;  idle  mode  mobility  control;  multimedia  broadcast  multicast  service 
notification  services  and  radio  bearer  management.  All  signaling  between  the  UE  and  the  antenna  performing  via 
the  radio  resource  (RRC)  protocol. 

Between  the  UE  and  the  antennas  of  3 G  or  4G,  the  Radio  Resource  Control  (RRC)  protocol  is  used  to  exchange 
signalling  and  control  data  to  maintain,  establish  and  release  connections.  Every  time  the  UE  needs  to  setup  a 
connection  with  the  network  an  RRC  connection  needs  to  be  established  by  performing  the  “RRC 
CONNECTION  ESTABLISHMENT”  procedure  (Figure  2). 


UE 


RNC 


RRC  CONNECTION  REQUEST 


A  0 


RRC  CONNECTION  SETUP 


B  O 

RRC  CONNECTION  SETUP  COMPLETE 

C  6 


Figure  2.  RRC  Protocol.  The  process  of  UE  connection  to  network 

In  establishing  an  RRC  connection  UE  gets  informed  about  the  necessary  information  in  order  to  know  how  to 
receive  and  transmit  data  via  the  3G  or  4G  radio  interface.  The  information  necessary  for  the  UE  to  connect  to 
the  network  is  below.  Signalling  -  radio  bearer’s  characteristics,  the  transport  channel  configurations,  the 
physical  layer  settings. 

So  UE  is  instructed  how  to  receive  and  transmit  data  on  the  established  RRC  connection  via  the  WCDMA 
interface,  and  the  core  network  uses  the  NodeB  Application  Part  (NB  AP)  protocol  to  inform  the  NodeB  about  the 
radio  interface  configuration. 

In  the  initial  LTE  releases  the  only  way  to  order  the  UE  to  change  the  frequency  or  RAT  in  the  RRC  connected 
mode  was  to  utilize  RRC  connection  release  with  redirection  functionality  (Figure  3). 


RRC:  MEASUREMENT  REPORT 


(A2  event  triggered) 

RRC:  RRC  CONNECTION  RELEASE 
(incl.  info  on  target  frequency  layer) 


Figure  3.  RRC  Protocol.  The  Process  of  UE  connection  release  from  LTE  service 
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The  aim  of  RRC  connection  release  with  redirection  is  to  avoid  the  risk  of  loosing  the  signaling  connection  with 
the  UE  due  to  poor  coverage  (to  avoid  ”drops“). 

Improvement  of  call  setup  time  with  CSFB  PS  Handover  feature 

When  the  UE  is  turned  ON,  it  makes  a  Cell  Search,  then  a  Cell  Selection  and  finally  completes  de  Registration, 
and  stays  in  IDLE  Mode. 

What  is  Redirection?  UE  changes  its  state  from  connected  to  Idle  mode  when  redirection  happened.  LTE  Service 
interrupt.  That  is  meaning  the  source  eNodeB  release  the  connection  of  the  UE  and  ask  the  UE  to  redirect  itself 
onto  the  target  eNodeB  by  indicating  the  carrier  frequency  or  the  cell  id  in  the  RRC  connection  release  message. 
During  CS  Fallback,  the  UE  is  redirected  from  LTE  RRC_CONNECTED  mode  to  (2G/3G)  idle  mode).  What  is 
Handover  (HO).  UE  moves  from  one  eNodeB  to  target  eNodeB  while  keeping  its  connected  state.  LTE  Services 
don’t  interrupt. 

In  handover  procedure,  target  cell  would  be  prepared  and  UE  will  move  on  target  cell  based  on  the  configuration 
sent  by  source  eNodeB  to  User  Equipment. 

Cell  Reselection  happens  only  when  the  user  equipment  (or  Mobile  Phone)  is  in  Idle  MODE,  and  the  UE  needs 
to  go  a  more  appropriate  cell.  The  main  feature  of  CSFB  Ps  handover  does  not  interrupt  data  transfer  when 
switching  from  LTE  to  UTRAN/GSM.  After  switching  to  3  G  is  already  in  connected  mode  it  does  not  waste 
time  to  switch  to  connected  mode.  This  feature  let  us  improve  call  setup  time  when  we  make  call  in  LTE. 
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XULAS0 

Texnoloji  proseslorin  avtomatla§dirilmi§  idaroetmo  sistemi  strukturunda  proqramla§dirilan  montiqi  kontrollerbr 
proqramla§dirma-sazlama  i§lorini  xeyli  asanla§dirmi§dir.  Todqiqatlar  zamam  quyularda  gedon  kegid  prosesbrinin 
miiddotinin  azaldilmasi,  quyularm  gixi§mda  doyiinmolorin  xiisusi  alqoritmbr  vo  proqramla§dirilan  montiqi 
kontrollerdon  istifado  edorok  hamarlanmasi  todqiqatlar  vo  qazlift  neftgixarma  prosesindo  itkibri  azaltmaga  vo 
somoroliliyi  yiiksoltmoyo  imkan  verir. 

Agar  sozlor:  eksperimental  todqiqatlar,  avtomatla§dirilmi§  idaroetmo  sistemi,  kegid  prosesi,  qazlift  neftgixarma 
prosesi,  quyunun  debiti,  i§gi  agent. 

ABSTRACT 

Programmable  logic  controllers  greatly  simplified  programming  and  configuration  operations  in  the  structure  of 
an  automated  process  control  system.  Reducing  the  time  of  transient  processes  occurring  in  wells  during 
research,  smoothing  out  pulsations  at  the  wells  by  using  special  algorithms  and  programmable  logic  controllers 
can  reduce  losses  and  increase  efficiency  during  research  and  during  gas  lift  oil  production. 

Keywords  experimental  studies,  automated  control  system,  transient  process,  gaslift  oil  production,  well  flow 
rate. 

PE3IOME 

IlporpaMMHpyeMbie  nornnecKne  KOHTpojuiepbi  3HannTejibHO  ynpocrajin  onepau,™  nporpaMMHpOBamui  n 
HacTpoiiKH  b  CTpyKType  aBTOMaTH3HpOBaHHoii  cncTeMbi  ynpaBjiemui  TexHOJiornnecKHMH  npoijeccaMH. 
YMeHbineHHe  BpeMeHH  nepexo^Hbix  npoijeccoB,  HMeiorqnx  mccto  b  CKBa^KHHax  bo  BpeMfl  HCCJie^OBamm, 
crjia}KnBaHHe  nyjibcau,nn  Ha  Bbixo^e  cKBa^KHH  nocpe^CTBOM  ncnojib30BaHmi  cneijHajibHbix  anropHTMOB  h 
nporpaMMHpyeMbix  jiorHnecKHx  KOHTpojuiepOB  no3BOjraiOT  yMeHbmaTb  noTepn  h  noBbimaTb  3(})(J)eKTHBHOCTb  bo 
BpeM^  nccjie^OBaHHH  n  b  npoijecce  ra3JiH(^THon  He^Te^odbinn. 

KjnoneBbie  cjiosa  3KcnepHMeHTajibHbie  Hccne/jOBaHmi,  aBT0MaTH3np0BaHHaa  cncTeMa  ynpaBjieHmi, 
nepexo^Hbin  npoijecc,  npoijecc  ra3Jin(J)THOH  He(J)Te^o6biHH,  j\q6wt  CKBa)KHHbi. 

GIRI§ 

Neft  yataqlarmm  i§lonilmosi  prosesindo  lay  tozyiqinin  todricon  azalmasi  son  noticodo  quyularm  fontan  iisulu  ib 
istismar  edilmosini  qeyri-miimkun  edir.  Bundan  sonra  yataqdaki  nefti  yer  sothino  qaldirmaq  iigiin 
mexaniklo§dirilmi§  istismar  iisullarmdan  istifado  olunur.  Gergoklo§dirilmosi  iigiin  az  vosait  tolob  etmosi  vo 
mohsuldarhgi  ib  forqlonon  qazlift  iisulu  fontan  iisulu  ib  istismardan  sonra  totbiq  edibn  iisullardan  biridir.  Lakin 
hor  bir  texnoloji  prosesdo  oldugu  kimi,  qazlift  iisulu  ib  istismar  prosesino  do  xeyli  say  da  amil  tosir 
gostordiyindon  proses  zamam  quyularm  mohsuldarhgi  azalir,  miioyyon  itkibr,  bozon  qoza  voziyyoti  yaramr.  Bu 
amilbr,  prosesin  qeyri-stasionarligi  vo  oziinomoxsus  xiisusiyyotlori  qazlift  quyularmm  optimal  i§  rejimbrinin 
vaxta§m  olaraq  toyin  edilmosini  tolob  edir.  Quyularm  i§gi  idaroetmo  xarakteristikalan  eksperimental  todqiqatlar 
zamam  oldo  edibn  molumatlara  osason  identifikasiya  olunur.  Qeyd  etmok  lazimdir  ki,  homin  todqiqatlarm 
gedi§indo  i§  rejimbrinin  doyi§dirilmosi  vo  miivafiq  olgmolorin  aparilmasi  qeyri-istehsal  itkibrin  yaranmasma 
sobob  olur.  Bundan  olavo,  todqiqatlar  zamam  informativ,  doqiq  vo  sohih  molumatlarm  almmasi  osas 
problemlordon  biridir. 

Mosolonin  qoyulu§u 

Qeyd  edildiyi  kimi,  qazlift  neftgixarma  prosesi  quyunun  debiti  Q- niin  i§gi  agentin  sorfi  V-don  asililigi  osasmda 
idaro  edilir.  Homin  riyazi  modelin,  eloco  do  quyuya  golon  neftin  depressiyadan  asihhgmm  identifikasiyasi  iigiin 
zoruri  olan  verilonlor,  yoni  quyunun  debiti,  i§gi  agentin  tozyiqi  vo  sorfi,  barodo  molumatlar  birinci  halda 
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quyularda  i§?i  agentin  sabit  tazyiqinda  dayi§an  hasilat  metodu  ib,  ikinci  halda  isa  i§?i  agentin  tazyiqinin  sabit 
qiymatinda  tazyiqin  dayi§dirilmasi  iisulu  ib  aparilan  eksperimental  bdqiqatlarm  komayi  ib  aids  edilir. 

Quyuda  gedan  proseslarin  iimumilikda  qeyri-stasionar  oldugu  nazara  almaraq  qazlift  quyularmda  eksperimental 
tadqiqatlar  1x9  ayda  bir  dafa  aparilir,  quyunun  texnoloji  rejimi  da  adatan  mahz  har  riibda  bir  dafa  dayi§dirilir  ki, 
bunun  da  iimumi  hasilata  manfi  tasiri  ciizidir.  Lakin  modelin  identifikasiyasi  ii^iin  tadqiqatlar  zamam  4-5  rejimda 
olgma  aparilmasi  talab  olunur.  Digar  tarafdan  tadqiqat  rejimlari  quyunun  i§gi  diapazonundan  kanara  9ixa  bilar  ki, 
bu  da  i§  rejiminin  qararla§masi  miiddatina  alava  mahdudiyyatlar  qoyur. 

Qazlift  neft9ixarma  prosesi  adatan  quyunun  gixi^mda  mayenin  ki9ik  doyiinmabri  ib  mii§ayiat  olunur.  Qeyd 
etmak  lazimdir  ki,  qazlift  neftgixarmanm  spesifik  xiisusiyyati  tadqiqatlar  zamam  quyularm  xiisusi  se9ilmi§ 
rejimlarda  kifayat  qadar  -  tayin  edilmi§  rejim  qararla§ana  va  doyiinmalar  sakitla§ana  qadar  uzun  miiddat  -  bir 
ne9a  saatdan,  bir  ne9a  giina  qadar  i§lamasidir.  Bu  miiddat  oz  novbasinda  miivafiq  olaraq  laym,  elaca  da  quyunun 
vaziyyati  va  parametrlarindan  asilidir.  Bu  zaman  yaranan  doyiinmalarin  uzun  miiddat  davam  etmasi  bir  tarafdan 
neft  hasilatmda  itkilara,  digar  tarafdan  isa  qaldinci  va  nasos-kompressor  borularmda  vibrasiyaya  va  miixtalif  nov 
nasazliqlara  sabab  olur.  Buna  gora  da  asas  masala  ke9id  prosesinin  miiddatini  azatmaq  va  doyiinmalarini 
zaiflatmakdir. 

Onu  da  qeyd  etmak  lazimdir  ki,  neft  hasilati  prosesina,  elaca  da  quyudaki  ke9id  prosesina  miixtalif  amillar  tasir 
edir  va  bunlarm  aksariyyati  riyazi  model  qurularkan  nazara  almrnir  va  sadab§dirilmi§  model  istifada  edilir.  Bu 
ham  da  tadqiqatlar  zamam  alman  malumatlarm  qeyri-miiayyanliyindan  irali  galir.  Bunlardan  an  nazara9arpam 
hayacanlandirici  amillar  -  o^malardaki  kiiylardir  ki,  idaraetma  obyektinin  otiirma  funksiyamn  qeyri-xattiliyi  va 
qeyri-daqiqliyina  [5],  son  naticada  isa  idaraetma  qanununun  adekvatligimn  azalmasma  gatirib  9ixanr.  Konkret 
halda  qazlift  quyusunun  daqiq  dinamik  parametrlari  malum  olmayib,  ancaq  onlarm  hansi  tabiata  malik  olmasi  va 
arzu  edilan  qiymatlardan  miimkiin  meyletmasi  va  ya  dayi§ma  intervallari  barada  malumatlar  malum  olur.  Bu  isa 
o  demakdir  ki,  nazarat  va  idaraetma  alqoritmlarinda  hamin  parametrlarin  qeyri-miiayyanliyi  §araitinda  tayin 
edilmi§  qiymatlarindan  istifada  edila  bilar. 

Masalanin  halli 

Belalikla,  baxilan  halda  asas  masala  idaraedici  siqnallarm  va  ya  tadqiqat  rejiminin  dayi§dirilmasinin  ela  bir 
ardicilhgimn  va  quyularm  rejiminin  idara  edilmasinin  ela  alqoritminin  tapilmasmdan  ibaratdir  ki,  quyularda 
ke9id  proseslari,  elaca  da  quyularm  9ixi§mda  doyiinmalar  minimuma  endirilsin. 

Adatan  qazlift  quyusu  ayrica  bir  quyu  kimi  deyil,  quyular  qrupu  daxilinda  i§layir.  Mahz  buna  gora  da 
eksperimentlarin  aparilmasi  ibiin  alava  i§9i  agent  talab  olundugu  zaman  qazm  iimumi  hacminin  biitiin  quyulan 
maksimum  rejiminda  istismar  etmaya  imkan  vermadiyi  hallarda  eksperimentlar  optimal  paylanma  masalasi  hall 
edildikdan  (alava  i§9i  agent  alda  etmak  maqsadila)  sonra  davam  etdirila  bilar.  0ks  taqdirda  har  hansi  quyunun 
rejiminin  sarfiyyati  daha  yiiksak  (adatan  i§9i  agentin  rejim  ibiin  tayin  olunmu§  hacmindan  xeyli  90X)  olan 
rejimda  tadqiq  edilmasi  digar  quyulara  verilan  i§9i  agentin  sarfmin  ixtiyari  suratda  azaldilmasi  ib  mii§ayiat 
olunmahdir  ki,  bu  da  oz  novbasinda  yens  da  iimumi  hasilatm  azalmasi  ib  naticalana  bilar  [1]. 

Har  hansi  sababdan  tamira  dayandirilmi§  quyu  da  tamirdan  sonra  miitlaq  tadqiq  olunmahdir.  Bu  zaman  onun 
i§aburaxilma  rejimi  nazari  hesablamalar  -  A.Krilovun  taklif  etdiyi  diisturlar  asasmda  asasmda  miiayyan  edilir.  Bu 
ifadalar  quyunun  konsturktiv  parametrlarini,  digar  madan-geoloji  gostaricilari  nazara  ahr.  Lakin  idaraetma 
maqsadila  riyazi  modelin  daqiqb§dirilmasi  ii9iin  i§aburaxma  ba§a  9atdiqdan  sonra  eksperimental  tadqiqatlarm 
ke9irilmasi  planla§dirihr. 

Quyularda  ke9id  prosesi  qararla§diqdan  sonra  da  quyularm  9ixi§mda  doyiinmalarin  davam  etmasi  tazyiqin 
dayi§masi  va  hasilatm  azalmasi  ib  mii§ayiat  olunur.  Qeyd  edildiyi  kimi,  bu  proses  bir  tarafdan  tasadiifi,  digar 
tarafdan  isa  kasilmaz  prosesdir.  Hamin  prosesi  praktiki  olaraq  dayandirmaq  qeyri-miimkiindiir.  Buna  gora  da 
itkilarin  azaldilmasma  nail  olmaq  ii9iin  vaziyyatdan  91x15  hamin  proses  zamam  yaranan  doyiinmalarin 
zaifladilmasi,  doyiinmanin  ba§landigi  anda  onun  dayi§ma  siiratindan  asili  olaraq  quyuda  tazyiqin  artirilmasi  va 
ya  azaldilmasi,  tazyiqin  miiayyan  hiidudlarda  sabitla§dirilmasi  alqoritmindan  istifada  etmak  taklif  olunur.  Tabii 
ki,  doyiinmalarin  hamarlanmasi  prosesi  zamam  da  digar  quyulara  dolayi  tasir  da  nazara  almmahdir.  Dolayi  tasir 
isa  konkret  quyuda  tazyiqi  dayi§arkan  iimumi  born  kamarinda  tazyiqin  dayi§masi  naticasinda  digar  quyulara 
verilan  i§9i  agentin  tazyiqinin  dayi§masinda  oziinii  biiruza  verir.  Bu  maqsadla  har  bir  quyuya  xidmat  edan 
kontroller  ibiin  tazyiqin  dayi^masina  aks-tasir  alqoritmi  i§bnmalidir  ki,  hamin  alqoritm  biitiin  sistemin 
dayaniqhgmm  tamin  edilmasi  baximmdan  yoxlamlmahdir.  Qiinki  har  bir  quyuda  hamarlama-sabitb§dirma 
prosesi  getdiyi  zaman  biitiin  sistemda  tazyiq  dayi^malari  va  bunlarm  bir-birina  tasiri  olduguna  gora  quyularda 
tazyiqin  sabitb§dirilmasi  prosesi  dayaqmqsiz  ola  bilar.  Buna  gora  da  sabitb§dirma  prosesi  ham  fardi,  ham  da 
markazb§dirilmi§  alqoritmla  yerina  yetirilmalidir.  Bu  zaman  sabitb§dirmanin  avvalca  tazyiq  dayi^malarinin 
daha  boyiik  oldugu  quyularda  aparilmasi,  sonraki  idaraetma  proseslarin  yuxari  saviyyada  yerb§an  markazi 
prosessorun  miiayyan  etdiyi  ardicilhqla  yerina  yetirilmasi  maqsadauygundur  va  yaxud  tovsiya  oluna  bilar. 
Proqramla^dirilan  mantiqi  kontrollerlarin  (PMK)  geni§  yayilmasi  lokal  idaraetma,  yani  har  bir  quyunun  fardi 
olaraq  idara  edilmasi  masalasinin  hallini  xeyli  yiingiilla^dirir,  quyularda  neft9ixarma  prosesinin  xiisusiyyatlarini 
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nazara  almaqla  idaraetmaya  fardi  yana§ma  tatbiq  etmaya,  baxilan  halda  qeyri-miiayyanlik  §araitinda  fardi 
idaraetma  qanununu  tatbiq  etmaya,  doyimmabri  va  ke?id  prosesinin  muddatini  azaltmaq,  quyularm  tadqiqi 
zamani  itkilari  minimuma  endirmak  ii^iin  §arait  yaradir.  PMK-nm  tatbiq  edilmasi  onun  asasmda  qurulmu§ 
sistemlarin  ^evikliyini  tamin  edir  [3,  4].  Bu  isa  zaruri  hallarda  sistemin  strukturunu  dayi§maz  saxlamaqla 
proqramda  ciizi  dayi§ikliklar  etmaya,  beblikb  da  sistemin  samaraliliyini  yiiksaltmaya  imkan  verir  [1,  2,  6]. 
Beblikb,  PMK-nm  tatbiqi  birba§a  raqamsal  idaraetma  tatbiq  etmakla,  qazlift  quyularmda  tazyiq  dayi§malarini 
(doyimmabri)  miiayyan  qadar  azaltmaga  imkan  verir. 

Qazlift  quyularmda  eksperimental  tadqiqatlara  PMK  vasitasila  nazarat  va  idaraetma  sisteminin  strukturunun 
miimkim  variantlarmdan  biri  §ak.  1  -da  gostarilmi§dir. 


§akil.  1.  Qazlift  quyusunda  eksperimental  tadqiqatlara  nazarat  va  idaraetma  sisteminin  funksional  strukturu 

Burada  PMK-nm  funksiyalarma  quyuya  vurulan  i§gi  agentin  tazyiqinin  va  sarfmin  ol^iilmasi,  eksperimental 
tadqiqatlar  zamani  rejimlarin  miiayyan  olunmasi  va  tazyiqin  doyunmalarini  izlayarak  onlarm  azaldilmasi  u$un 
i§gi  agentin  tazyiqinin  quyunun  -  idaraetma  obyektinin  zaman  sabiti  nazara  almmaqla  verilmi§  hadlarda 
dayi§dirilmasi,  olgma  vasitalarinin  91x1$  siqnallarmm  siizgaclanmasi,  quyunun  i§  rejimlarinin  tayin  edilmasi 
daxildir.  Digar  tarafdan,  taklif  edilan  sistemin  adi  i§  rejiminda  idaraetma  sisteminin  yuxan  saviyyasindan  quyular 
qrupunun  optimal  i§lamasi  iigiin  tap§iriqlari  almaq  imkanim  da  nazara  almaq  lazimdir.  Bundan  ba§qa,  quyunun 
maye  hasilati  va  elaca  da  neftin  miqdan  barada  malumatlar  idaraetma  maqsadlari  ii^iin  kontroller  tarafindan  emal 
edilir. 

Beblikb,  qazlift  quyularmda  eksperimental  tadqiqatlarm  samaraliliyinin  yiiksaldilmasi  iigiin  taklif  edilan 
alqoritmin  konseptual  modelina  va  sistemin  strukturuna  miivafiq  olaraq,  bu  sistemda  kontrollerin  asas  vazifasi 
quyunun  texniki  vaziyyati  va  geoloji-madan  gostaricilari,  elaca  da  cari  i§  rejimindan  asili  olaraq  eksperimentlarin 
ke^irilmasinin  planla§dirilmasi,  yani  tadqiqatlarm  kegirilmasi  iigiin  zaruri  olan  i§gi  agentin  hacminin  miiayyan 
edilmasi,  buna  miivafiq  olaraq  rejimlarin  dayi§dirilmasi  va  kegid  prosesinin,  elaca  da  quyuda  adi  rejimda  ba§ 
veran  doyiinmalarin  tazyiqin  dayi§malarini  izlayarak  azaldilmasmi  (zaifladilmasini)  tamin  etmakdir.  Qixi§ 
doyunmalarini  tarn  hamarlamaq  miimkiin  deyildir,  giinki  bu  qazlift  neftgixarma  prosesinin  xiisusiyyatidir,  lakin 
hesablamalar  gostarir  ki,  hamin  doyiinmalarin  taklif  edilan  iisulla  maqbul  hadda  qadar  zaifladilmasi  tamin 
olunduqda  hasilatm  3-5%  artmasma  nail  olmaq  olar. 

Kontrollera  vericilardan  galan  informasiyaya  asasan  idaraetma  va  nazarat  alqoritmina  uygun  olaraq  icra 
mexanizmlarina  miivafiq  siqnal  gondarilir.  Hamin  siqnallara  uygun  tap§mq  yerina  yetirildikdan  sonra  nazarat  va 
idaraetma  prosesi  gergakla^dirilir.  Konrollerin  tatbiqi  quyunun  neft  hasilatim  verilmi§  tap§mga  miivafiq  olaraq 
sabit  saxlamaga  va  vurulan  qazm  hacmina  gora  quyunu  miixtalif  rejimlarda  istismar  etmaya  imkan  verir. 

Real  zaman  miqyasmda  kontrollerli  idaraetma  sisteminin  alqoritmik  strukturu  a§agidakilan  oziinda  birla§dirir. 
Quyularm  texnoloji  parametrlarinin  o^iilmasi,  onlarm  9evrilmasi  va  email,  quyularm  statik  modellarinin 
qurulmasi,  quyunun  texnoloji  parametrlarinin  eksperimental  tadqiqi  alqoritmlari,  modellarin  adekvatligimn 
yoxlamlmasi,  quyularm  i§  rejimlarinin  optimizasiyasi  va  stabilla§dirilmasi  alqoritmlari,  quyular  arasmda  neft 
hasilatimn  optimal  paylanmasi  va  quyularm  texniki  parametrlarinin  proqnozla§dirilmasi  va  U90tu  alqoritmlari. 
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§sk.l-ds  g6stsrilmi§  struktura  miivafiq  olaraq,  giri§  xsttinds  qoyulmu§  tszyiq  vericilsrindsn  Pi,  P2  (tszyiq 
dii§kiisu  yaratmaq  msqssdils  boruda  qura§dirilmi§  diafraqmadan  svvsl  vs  sonra  olan  tszyiq)  vs  V  (i§£i  agentin 
ssrfi)  ksmiyystlsri  elektrik  siqnalma  9evrilsrsk  kontrollers  otiiriilur.  Bu  siqnallar  kontrollerds  emal  edilir 
(kontroller  standart  qiymsti  (4-20)mA  hiidudlarmda  dsyi§sn  sabit  analoq  elektrik  csrsyam  siqnallari  (Hart  §ini) 
vs  diskret  rsqsmsal  siqnallarla  i§lsyir),  parametrbrin  cari  vs  inteqral  qiymstlsri  hesablanir.  Vericilsrdsn 
informasiyanm  almmasi  iigiin  miisyysn  edilmi§  alqoritms  miivafiq  olaraq  dovrii  olaraq  sorgu  yerins  yetirilir. 
Kontroller  quyunun  i§  rejimbrinin  onun  riyazi  modelindsn  vs  optimalla§dirma  syrisindsn  meyletmssini  tshlil 
edsrsk,  tsnzimlsms  vs  ya  idarsetmsni  tsyin  edilmi§  qiymstlsr  ssasmda  yerins  yetirir  vs  ya  bu  bilavasits  miimkiin 
olmadiqda,  ysni  §tatdanksnar  hallarda  zsruri  mslumatlari  qsrar  qsbul  olunmasi  ibiin  yuxari  ssviyysli 
avtomatla§dirma  pillssins  otiiriir.  Yekun  idarsedici  tssir  miisyysn  edildikdsn  sonra,  vsziyyst  sensoru  vasitssils 
i§9i  agentin  qiymstinin  dsyi§dirilmssi  ibiin  miivafiq  ventil  hsmin  siqnala  uygun  olaraq  addimla  a9ilir  vs  ya 
baglamr. 

Belslikls,  qaz-lift  quyusunun  kontrollerls  idars  edilmssi  sayssinds  bir  90X  iistiinliiklsrs  slds  edilir  ki,  bunlara 
a§agidakilan  daxildir: 

•  quyunun  fasilssiz  dayamqli  i§inin  tsmin  olunmasi; 

•  hasilatm  artirilmasi; 

•  i§9i  agentin  ssrfmin  azaldilmasi; 

•  quyuda  ba§  versn  doyiinmslsrin  minimuma  endirilmssi; 

•  quyunun  tsmirlsrarasi  i§  miiddstinin  artirilmasi. 

Biitiin  bunlar  son  nsticsds  itkilsrin  azaldilmasi,  hasilatm  hsm  eksperimental  tsdqiqatlarm  ssmsrsliliyinin 
yiikssldilmssi,  hsm9inin  tsdqiq  olunmu§  quyularm  optimal  i§  rejimbrinin  operativ  surstds  miisyysn  edilmssi  vs 
zsruri  tovsiyslsrin  tstrib  olunaraq,  idarsetms  msqssdlsri  ii9iin  tsqdim  edilmssi  sayssinds  artimma  nail  olunmasi 
hesabma  sistemin  iimumi  ssmsrsliliyinin  yiikssldilmssins  imkan  verir. 

idarsetms  vs  nszarst  sistemi  qazlift  neft9ixarmasmda  a§agidaki  funksiyalan  yerins  yetirir  vs  operatorun  texnoloji 
prosess  tssiri  hsm  birba§a,  ysni  miisyysn  icra  mexanizmbrinin  i§s  salmmasi  vs  a9ilmasi  vasitssils  idarsedici 
parametrbrin  dsyi§dirilmssi  vs  dolayi  yolla  (avtomatik  rejim  i^i in  tap§inqlarm  verilmssi  yolu  ils)  ba§  vers  bilsr: 

•  verilsnlsrin  toplanmasi.  Texnoloji  avadanhq  ssviyssinds  alinan  biitiin  verilsnlsr  prosesin  gedi§ins 
miivafiq  xarakterik  zamana  uygun  olan  miiddstlsr  ii9iin  toplamr  vs  sistemli  §skilds  9e§idlsnsrsk 
verilsnlsr  bazasma  yazilmasi; 

•  tsdqiqatlar  zamam  idarsetms  vs  nszarst  alqoritmlsrinin  ger9skb§dirilmssi; 

•  quyular  ssviyyssinds  zsruri  mslumatlarm  email  vs  identifikasiya  mssslsbrinin  hslli. 

Strukturun  bu  ciir  qurulmasi  vs  PROFiBUS  §inindsn  istifads  idarsetms  sisteminin  texnoloji  proqramla§dirma 
dilinds  proqramla§dirmaga  vs  hsmin  proqramlan  kontrollers  mssafsdsn  yiiklsmsys,  yuxari  ssviyysds  verilsnlsr 
bazasi  serveri  ils  i§lsmsys  imkan  verir.  Hal-hazirda  avtomatla§dirma  sistemlsrinin  skssriyysti  miiasir 
mikroprosessor  texnikasi  vs  kontrollerlsrs  (idarsedici  qurgulara)  ssasmda  qurulur.  Bu  ciir  qurgularm  ilk  tstbiqi 
XX  ssrin  80-ci  illsrins  tssadiif  edir.  Hsmin  dovrds  diskret  sistembrin  idars  edilmssi  vs  avtomatla§dirilmasi 
ssassn  relelsr  vasitssils  yerins  yetirilsn  msntiqi  qurgularla  mshdudla§irdi. 

Son  25-30  ilds  proqramla§dirilan  msntiqi  kontrollerin  meydana  gslmssi  vs  tstbiqinin  geni§  viisst  almasi 
proseslsrin  avtomatla§dirilmasmi  daha  yiikssk  ssviyysys  qaldirmi§,  PMK-nm  istifads  edildiyi  sahslsr  vs  onlarm 
yerins  yetirs  bilscsyi  funksiyalar  keyfiyystcs  dsyi§mi§  vs  artmi§dir. 

N0TtC0 

Proqramla§dirilan  msntiqi  kontrollerlsrin  tstbiqi  hsr  bir  quyunun  tsdqiqins  fsrdi  yana§araq,  onun  xiisusiyystlsrini 
nszsrs  almaqla  hsm  tsdqiqat  aparmaq,  hsm  rejimbrin  stabilizasiya  mssslslsrini  hsll  etmsk,  elscs  ds  idarsetms 
keyfiyystini  vs  modelin  adekvathgim  yiikssltmsk  msqssdils  yeni  asihliqlann  9ixarilmasi  ix^ixn  yeni  tsdqiqatlan 
aparmaq  imkam  yaramr  ki,  bu  da  gslscskds  qeyri-istehsal  itkilsrin  azaldilmasmi  tsmin  edscskdir. 
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ABSTRACT 

Programmable  logic  controllers  greatly  simplified  programming  and  configuration  operations  in  the  structure  of 
an  automated  process  control  system.  Reducing  the  time  of  transient  processes  occurring  in  wells  during 
research,  smoothing  out  pulsations  at  the  wells  by  using  special  algorithms  and  programmable  logic  controllers 
can  reduce  losses  and  increase  efficiency  during  research  and  during  gas  lift  oil  production. 

Keywords  experimental  studies,  automated  control  system,  transient  process,  gaslift  oil  production,  well  flow 
rate. 
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PE3IOME 

nporpaMMHpyeMbie  nornnecKHe  KOHTpojuiepbi  3HannTejibHO  ynpocTunn  onepau,nn  nporpaMMHpOBamui  h 
HacTpoiiKH  b  CTpyKType  aBTOMaTH3HpOBaHHOH  cncTeMbi  ynpaBjieHna  TexHOJiorHnecKHMH  npou,eccaMH. 
YMeHbmeHne  BpeMemi  nepexo^Hbix  npoijeccoB,  HMeiorqnx  MecTO  b  CKBa^KHHax  bo  BpeMfl  HCCJie^OBaHHH, 
crjia}KHBaHHe  nyjibcaijHH  Ha  Bbixo^e  CKBa^KHH  nocpe^CTBOM  ncnojib30BaHmi  cneijHajibHbix  anropHTMOB  h 
nporpaMMHpyeMbix  jiornnecKHx  KOHTpojuiepOB  no3BOJunoT  yMeHbmaTb  noTepn  h  noBbimaTb  3(J)(J)eKTHBHOCTb  bo 
Bpeivui  Hccjie^OBaHHii  h  b  npoijecce  ra3JiH(^THOH  He(^Te^o6biHH. 

KjnoneBbie  cjiosa  oiccnepHMeHTajibHbie  nccne/jOBaHmi,  aBTOMaTH3npoBaHHaa  cncTeMa  ynpaBjieHmi, 
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3AIIJHTA  HH®OPMAIJHH  B  OIITHHECKHX  TEJIEKOMMYHHKAIJHOHHblX 
CHCTEMAX  C  HCII0JIb30BAHHEM  KBAHTOBOH  KPHIIT OrP A3>HH 


H6parnMOB  B.r1.,  TacaHOB  AT2,  MaMe^OB  TX3. 

!Ka(^e^pa  TejieKOMMyHHKaijHOHHbie  cncTeMbi  n  HH(J)opMaii,HOHHaa  6e3onacHOCTb.  A3ep6an^)KaHCKHH 
TexHHHecKHH  yHHBepCHTeT.  (A3ep6an^)KaH) 

2,3BoeHHa^  aKa^eMmi  Boopy}KeHHbix  chji  A3ep6an^)KaHCKOH  Pecny6jiHKH.  (A3ep6an^)KaH) 

E-mail:  1i.bayram@mail.ru,  2arifhasan2828@ yandex.ru  3mamedov@ gmail.ru, 

AHHATOIJHfl 

npoaHajiH3npOBaHbi  MeTO^bi  3amnrai  HHtjiopMaijHH  n  npHBe^eH  MHHHMajibHbm  Ha6op  nomiran  KBaHTOBoro 
pacnpe^ejieHna  Kjnona,  Heodxo^HMbix  /jjhi  noHHMaHmi  n^eii  n  cpe/jcra  KBaHTOBOH  KpnnTorpa^nn. 
PaccMOTpeHbi  npnopHTeTHbie  HanpaBjieHmi  pa3BHTmi  chctcm  pacnpe^eneHmi  Kjnoueii  KBaHTOBon 
KpunTorpa^nn,  6a3HpyiomHecji  Ha  KO^npOBaHnn  KBaHTOBoro  cocto^hh^  o/jhhohhoh  nacrambi.  Ha  ocHOBe 
HCCJie^OBaHM  uacTHHHO  onncaHbi  ajiropHTMbi  paborai  KBaHTOBOKpnnTorpa^HHecKnx  chctcm  c 
HCnOJIb30BaHHeM  BOJIOKOHHO-OnTHHeCKHX  JIHHHH  CBJI3H  H  nOJiyueHbl  Ba)KHbie  aHaJIHTHHeCKHe  Bblpa^CeHM. 
KjiiOHeBbie  cjiOBa:  KpHnTorpatjimi  ,KBaHTOBbiH  kjhoh,  KBanroBafl  KpHnTorpatjimi,  KBaHTOBoe  pacnpe£ejieHHe 
kjhohch,  npOTOKOJi,  TejieKOMMyHHKaijHOHHaji  ceTb,  niH(]jpOBaHHe 

BBEflEHHE 

YcTaHOBjieHO  [1-3],  hto  /jjhi  npe/jocTaBjiemDi  MyjibraMe^HHHbix  ycnyr  b  CHCTeMe  TejieKOMMyHHKaipiH  c 
HCnOJIb30BaHHeM  BOJIOKOHHO-OnTHHeCKHX  JIHHHH  CBA3H  (BOJ1C)  Heo6xO£HMO  o6eCneHHBaTb  B03MO)KHOCTb 
HenpepbiBHoro  (jiyHKijHOHHpOBaHmi  MyjibracepBHCHoii  cera  obnjero  nojib30BaHmi  h  6e3onacHOCTb  nepe^aun 
Heo^Hopo^Horo  Tpa(J)HKa. 

YuHTbiBa^  pacnpe^ejieHHyio  apxHTeKTypy  ceTeii  cjie^yiomero  noKOJiemDi  (NGN,  Next  Generation  Network), 
npH  KOTOpoii  aTaKH  MoryT  coBepmaracji  b  pa3JiHHHbix  TOHKax  Ha  rpaHHijax  cera,  B03HHKaiOT  TexHHuecKHe 
cjiomiocra  b  odecneueHHH  6e3onacHOcra  tbkhx  chctcm. 

O^HaKO,  no  ou,eHKaM  OTenecraeHHbix  h  3apy6e)KHbix  cneijHajiHCTOB  3HauHTejibHa^  nacra  Hcnojib3yeMOH  jihhhh 
no  odnje^ocTynHbiM  KaHajiOM  3JieKTpocBA3H  ABjuieTCfl  BOJ1C  c  Hcnojib30BaHneM  cneKTpajibHbix 
WDM&DWDM  (Wavelength  Digital  Multiplexing  and  Dense  WDM)  TexHonornn.  Sa/jaun  3anjHrai 
MyjibracepBHCHOH  cera,  Hcnojib3yiomeH  BOJ1C  b  CHCTeMe  TejieKOMMyHHKau,HH  3aHHMaiOT  o/jho  H3  Be^ymnx 
MecT  b  pemeHHH  odmeii  npo6jieMbi  HHcjjopMaijHOHHOH  6e3onacHocra.  3#ecb  Ba^cHbiM  jiBjHieTCfl  Mera^bi 
3amnTbi  HH(J)opMaH,HH  ot  HecamcijHOHHpOBaHHoro  /jocTyna-MeTO^bi  KpHnTorpa(J)HH.  KpHnTorpa(J)Ha  -  3to 
HCKyccTBO  CKpbiraa  HH(J)opMau,HH  b  nocjie/jOBaTejibHOcra  6htob  ot  jho6oto  HecamcijHOHHpOBaHHoro  ^ocTyna. 
J\ji%  £Ocra)KeHmi  otoh  ijejiH  Hcnojib3yiOT  mn(J)pOBaHHe:  coobmemie  c  noMonjbio  HexoTOporo  anropHTMa 
KOM6HHHpyeTca  c  ^onojiHHTejibHOH  ceKperaon  HH(J)opMau,HeH  -  kjiiohom,  b  pe3yjibTaTe  nero  nojiynaeTca 
KpnnTorpaMMa  [3,  4,  5].. 

B  coBpeMeHHbix  CHCTeMe  TejiexoMMyHHxai],HH  Ha  6a3e  NGN  Hcnojib3yiOTCfl  pa3JiHHHbie  cnocodbi  HiH(j)poBaHmi, 
MaTeMaranecKne  ajiropHTMbi  h  ceTeBbie  xo^HpOBaHmi  rjik  coxpaHemra  h  3amnrai  nepe/jaBaeMoro 
Heo^HopoAHoro  Tpatjmxa,  Hcnojib3yiomHe  3(])(j)eKraBHbie  KpHnTorpacjmHecxHe  MeTO^bi. 

Cjie^OBaTejibHO,  b  npHMeHeHHH  k  cncTeMaM  TejiexoMMyHHxaijHH  B03HHKaeT  npobjieMa  o6ecneneHH^ 
ceKperaocra  bo  Bpeivui  obivieHa  xjnonaMH,  nocKOJibKy  kjhoh  /jojDxeH  6biTb  ^ocTaBjieH  nojiynaTejno  coobmemui 
3apaHee  h  c  co6jHO^eHHeM  CTporoii  ceKperaocra  [5,  6].  O^hhm  H3  ee  pemeHHH  jiBjHieTCfl  pa3pa6oTaHHbin 
Hapjib30M  EeHHeTOM  h  /],}khjiom  Epaccap^OM  npOTOKOJi  KBaHTOBoro  pacnpocTpaHeHM  Kjnona  (Quantum  key 
distribution).  Ha  ochobc  nccjie^OBaHHa  mcto^ob  3amHTbi  HH^opMauiHH  ycTaHOBjieHO,  hto  o^hhm  H3  Ba)KHbix  h 
nepcneKTHBHbix  mcto/job  h  anropHTMOB  KpHnTorpa(J)HH  ^BjiaeTca  npmmmibi  KBaHTOBon  KpnnTorpa(J)HH  (KK), 
a  caMa  cera  hocht  Ha3BaHne  KBaHTOBoii  cera  [1,  7]. 

Cjie^yeT  oTMerara,  hto  KK  6a3HpyeTC^  Ha  KBaHTOBbix  cerax,  KBaHTOBa^  cera  -  3to  ecra  HH(J)opMau,HOHHa^  h 
TejieKOMMyKai^HOHHaa  cera,  KOTOpaa  3amnmaeT  nepe^aBaeMbie  HH(^opMaii,HH  c  Hcnojib30BaHHeM 
(^yH^aMeHTajibHbix  3aKOHOB  KBaHTOBoii  MexaHHKH.  nocjie^HHH  ^Bji^eTC^  npaKranecKOH  peajiH3au,HeH  Tax 
Ha3biBaeMOH  KBaHTOBoii  KpHnTorpa(J)HH.  EypHoe  pa3Bnrae  KBaHTOBoii  TexHOJiorHH  OTa  C03^aHM  3(J)(J)eKraBHoro 
cexperaoro  Kmona  npHBejio  k  no^BjieHHio  KBanroBO  KpHnTorpa(J)HHecKHx  chctcm  Ohh  ^bji^iotc^  npe^ejibHbiM 
cjiynaeM  3amnmeHHbix  BOJ1C. 
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YHHTbiBa^  Bbinie  H3Jio)KeHHbie,  b  /jamioii  pa6oTe  aHajiH3HpyeTca  KpHnT03amnrbi  HH(]jopMaij;HH  b  BOJ1C  c 
Hcnojib30BaHneM  KBaHTOBon  KpnnTorpa(J)HH. 

AHajiH3  KBaHTOBon  KpHirrorpa(|)HH  h  nocTaHOBKa  3a/jaHii 

H3BecTHO  [3,  7],  hto  cocToamie  KBaHTOBoro  o6beKTa  oneHb  Manon  Maccbi  n  pa3MepOB,  HanpHMep,  3JieKTpoHa 
hjih  (jjoTOHa  MO)KeT  6biTb  onpe^ejieHO  H3MepemieM. 

O^HaKO  cpa3y  nocne  BbinojiHeHna  ototo  H3MepeHHa  KBanroBbiii  o6beKT  HeH36e)KHO  nepexo^HT  b  ^pyroe 
COCTOJIHHe,  npHHeM  npe^CKa3aTb  3TO  COCTOJIHHe  HeB03MO)KHO. 

Cne^OBaTejibHO,  ecjin  b  KanecTBe  Hocnrejieii  HHtjjopMaijHH  Hcnojib30BaTb  KBaHTOBbie  nacTHijbi,  to  nonbiTKa 
nepexBaTHTb  coo6memie  npHBe^eT  k  H3MeHeHHio  cocToaHna  nacTHii,,  hto  no3BOJiHT  o6Hapy)KHTb  HapymeHHe 
ceKpeTHOCTH  nepe^auH.  KpOMe  toto,  HeB03MO)KHO  nojiyuHTb  nojiHyio  HH(|)opMaijHio  o  KBaHTOBOM  oObeKTe,  h 
cne^OBaTejibHO,  HeB03MO)KHO  ero  cKonnpoBaTb.  3th  CBOHCTBa  KBaHTOBbix  o6beKTOB  /jejiaiOT  hx 
«HeyjIOBHMbIMH» . 

CHCTeMHO-TexHHnecKHH  aHajiH3  noKa3aji  [1,  5],  hto  b  onTHnecKHx  TejieKOMMyHHKaijHOHHbix  CHCTeMax  Ba>KHbiM 
h  nepcneKTHBHbiM  KOMnoHeHTOM  aBjiaeTca  KBaHTOBbix  cb£3h  (Quantum  Communication). 

B  KBaHTOBbie  CBA3H  b  BOJ1C  aBjiaeTca  KaK  cera  nepe/jauH  onTHnecKHx  cnrHajiOB,  paOoTaiomne  no  3aKOHaM 
KBaHTOBoii  MexaHHKH,  Hcnojib3ya  3(J)(})eKT  KBaHTOBoii  cijenjieHHOCTH  cocToaHHH  c  npHMeHeHHeM  KBaHTOBbiii 
kjiioh.  Hccjie^OBamni  KBaHTOBbix  ceTeii,  Hcnojib3yiomHe  BOJ1C  CBa3aHbi  c  Hccjie^OBaHHaMH  b  oGjiacra 
KBaHTOBoii  KpnnTorpa(J)HH.  B  BOJTC  ncnojib3yeTca  Ha  ^jiHHax  bojih  ?il  —  (0,85,...,  1,55)  mkm  rjw 

TeJieKOMMyHHKaiI,HOHHOH  CBJI3H. 

Ha  pHC.l  noKa3aHa  CTpyKTypHaa  cxeMa  BOJ1C  c  Hcnojib30BaHHeM  KBaHTOBoii  KpnnTorpatjjHH,  r#e  Ba^KHbiM 
6jiokom  aBjiaeTca:  nepe^aiomne  h  npneMHbie  nacra  BOJ1C,  onTHnecKne  MyjibTHnjieKcopbi  h 
^eMyjibTHnjieKcopbi  (On.M  h  On./JM),  Jia3epbi  c  ^jihhoh  bojihbi  h  A2 . 


Phc.  1 .  CTpyKTypHaa  cxeMa  BOJ1C  c  Hcnojib30BaHneM  KBaHTOBoii  KpHnTorpa(J)HH 

aHHaa  h rgsl  no3BOJiaeT  ynpocTHTb  BOJiOKOHHO-onTHnecKyio  nacTb  CHCTeMbi  KBaHTOBoii  KpHnTorpa(J)HH  h 
nojiHOCTbio  OTKa3aTbca  ot  npHMeHeHHa  HHTeptjjepOMeTpOB.  npe£jio)KeHHaa  cxeMa  no3BOJiaeT  peajiH30BaTb 
6oJIbmHHCTBO  H3BeCTHbIX  npOTOKOJIOB  KBaHTOBOH  KpHnTOTpa(J)HH 

O^HaKO,  B  OnTHHeCKHX  CHCTeMax  KBaHTOBoii  KpHnTOTpa(J)HH,  OCHOBaHHbIX  Ha  npHMeHeHHH  6okobbix  - 
no^HecymHx  nacTOT  b  pe3yjibTaTe  (J)a30BO-HacTOTHOH  MO^yjiau;HH,  KBaHTOBbie  cmnajibi  BbmocaTca  Ha  coce^HHe 
nacTOTHbie  KOMnoHeHTbi  npouiecc  OTnpaBKH  h  npneMa  onTHnecKHx  cnrHanoB  c  Hcnojib30BaHHeM  mcto^ob 
KBaHTOBoii  KpHnTorpa(J)HH  Bcer/ja  BbinojmaeTca  4)H3HnecKHMH  cpe^CTBaMH,  HanpHMep,  npn  noMomn 
3JieKTpOHOB  B  3JieKTpHHeCKOM  CHTHaJie  H  (j)OTOHOB  B  BOJ1C.  npH  3TOM  nO£CJiyiHHBaHHe  MO)KeT 
paccMaTpHBaTbca  KaK  H3MeHeHHe  onpe^ejieHHbix  napaMeTpoB  (j)H3HnecKHx  o6beKTOB  -  b  ^bhhom  cjiynae, 
nepeHOCHHKOB  HH(|)OpMaij;HH. 

B  CHCTeMe  KK  nonra  Bee  kojijih3hh  b  KBaHTOBbix  Kjnonax.  B  KBaHTOBoii  KpHnTorpa(J)HH  KpnnTOKjiiOHH 
pacnpe^ejiaiOTca  ^Borneo,  jih6o  c  ynacTneM  ijernpa  pacnpe^ejieHHa  Kjnoueii,  jih6o  npaMbiM  oOmchom  MQHKjiy 
nojib30BaTejniMH.  nooTOMy  KpHnTOKjiiOHH  ^ojhkhbi  pacnpe^ejiaTbca  hjih  hmh  mo)kho  o6MeHHBaTbc^  no  KaHany 
cb^3h  6e3onacHbiM  cnoco6oM.  npn  otom  cneKTpajibHbiii  HHTepBaji  MQyKjiy  Hecynjeii  h  6okobbimh  nacTOTaMH 
onpe^ejiaeTca  napaMeTpaMH  Mo^yjinpyiomero  cnrHana  h  cocTaBjiaeT  nopa^Ra  (10,...,  20)  nM.  CncTeMbi  Ha 
Ookobbix  uacTOTax  xapaKTepH3yiOTC^  6ojiee  bbicokoh  cxopocTbio  reHepaijHH  Kjnoneii  h  hh3koh  BepoaTHOCTbio 
B03HHKHOBeHH^  omn6oK. 
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O^Haxo  hx  rjiaBHbiM  npeHMymecTBOM  HBjineTCH  bo3mo)khoctb  reHepnpOBaTb  cpa3y  HecKOJibKO  6oKOBbix  nacTOT 
B  OKpeCTHOCTH  0£H0H  IjeHTpaJIbHOH,  HTO  n03BOJIHeT  pa3MeiIjaTb  RO  10  He3aBHCHMbIX  KBaHTOBbIX  KaHaJIOB 
BHyTpH  o^Horo  OKHa  MyjibTHiijieKcopa. 

C  yneTOM  nocTaHOBKH  3a/jaHH,  paccMaTpHBaeTcn  pememie  ctjiopMyjiHpOBaHHOH  Bbirne  3a^ann  -  aHajiH3  3amnTa 
HH(J)OpMaiI,HH  B  OnTHHeCKHX  TeJieXOMMyHHXaiJHOHHbIX  CHCTeMaX  C  HCnOJIb30BaHHeM  KBaHTOBOH  KpHIITOrpa(J)HH 

h  Hccne^OBaHH^  KBaHTOBbiH  K03(j)(})HijHeHT  olqh6ok,  QBER  (Quantum  BER). 


Hccjie^OBaHHH  KauecTBa  paoo  i  bi  KBaHTOBbie  cncTeMbi  cbh3h 

IlpoBeAeHHbie  Hccjie^OBamie  noKa3biBaiOT  [6,  7],  hto  b  KBaHTOBbiM  cucTeMe  cbh3h  o6MeH  mujjopMaijHeH, 
HeoOxo^HMoii  Rim  o6pa6oTKH  pe3yjibTaTOB  H3MepeHHH,  BbinojiHHeTCH  no  OTKpbiTOMy  xaHajiy.  Ilpn  3tom  - 
cbipon  Kjnon-  reHepnpyeTC^  o^HOBpeMeHHO  b  nepe/jaionjeM  n  npHHHMaiomeM  onTHnecxHx  MO/jyjrax. 

Ilocjie  3Toro  rjix  -  cbiporo  xjnona  -  BbiHHCJineTCH  XBaHTOBbiii  xo3(|)(j)Hi];HeHT  oihh6ok  QBER  (Quantum  Bit  Error 
Rate),  no  KOTOpOMy  jiernTHMHbie  nojib30BaTejin  Moryr  onpe^ejinTb,  6bma  jih  npe^npHHHTa  nonbiTKa 
npocjiymKH  -  HecamcijHOHHpOBaHHoro  /jocTyna  adoHeHTCxnx  jihhhh. 

npe^nojio}KHM,  npocjiymKH  BOJ1C  He  6bmo,  to  omn6Kn  xoppexTHpyiOTCH,  a  b  nepe^aioiijeM  n  npHHHMaiomeM 
onTnnecKHx  MO^yjrax  reHepnpyeTCH  cexpeTHbiii  KpunTorpa^nnecRnn  xjhoh. 

YnnTbiBa^  Bbimen3Jio»ceHHbie  anropHTMbi  pa6oTbi  KBaHTOBbie  cncTeMbi  cbh3h,  Hcnojib3yiomHe  BOJ1C, 
BejiHHHHa  Bepo^THOCTb  QBER  onpe,zjejiHeTCH  xa k  OTHomeHne  KOJinnecTBa  omnOonHbix  6htob  k  o6njeMy  nncny 
nojiyneHHbix  6htob,  KOTOpbie  Bbipa)xaeTCH  cjie/jyiomHM  o6pa30M: 


M, 


QBER 


M  write  +Mwr 


=  [1  +  (M  ri  /M  )]~l  , 


(1) 


iyje  M  wr  —  hhcjio  HenpaBHjibHO  nepe^aHHbix  6htobbix  coodmeHHH  hjih  KOJinnecTBa  omnOonHbix  6htob 


nepe^aHHuix  no  KBaHTOBbiM  xaHajiaM  cbh3h;  M write  —  BBO^HMbie  6nTOBbix  coodmeHHH. 

Bbipa)xeHHH  (1)  onpe^ejmeT  xa k  BeponraocTb  6htobbix  omn6ox  npneMa  b  XBaHTOBbiM  xaHane  cbh3h  h 
xapaxTepH3yeT  xanecTBa  padora  XBaHTOBbie  cncTeMbi  cbh3h  npn  ncnojib30BaHHH  BOJ1C. 


KaHaJIbl  CBH3H  /I, JIH  oOMeHa  KBaHTOBOrO  COCTOHHHH 

BbiHBjieHa  [2,  4],  hto  xpOMe  xBaHTOBoro  xaHajia  cbh3h,  no  xoTOpOMy  nepe^aioman  n  npnHHMatomafl  CTOpOHbi 
o6MeHHBaiOTCH  XBaHTOBbIMH  COCTOHHHHMH  -  JIh6o  no  BOJIOXOHHOH  OnTHHeCXOH  JIHHHH  CBH3H,  JIH60  Hepe3 
aTM0C(^epy,  -  BamibiM,  HeoTbeMjieMbiM  aTpn6yTOM  KK  hbjihctch  Tax  Ha3biBaeMbiH  "oTxpbiTbiii"  xaHaji  cbh3h. 
OTXpbiTbiM  Ha3biBaeTCH  xaHaji  cbh3h,  ecjin  nepe^aBaeMaa  no  HeMy  HHtjjopMamiH  MO)xeT  6biTb  ^ocTynHa 
jno6oMy  ynacTHHxy  npOTOxojia,  b  tom  nncjie  3JioyMbimjieHHnxy.  Hor  npOTOxojiOM  noHHMaeTCH  eoBOxynHOCTb 
^eiicTBHH  -  TaxHx  xax  HHCTpyxijHH,  xoMaH^bi,  BbiHHCJieHHH,  ajiropHTMbi,  BbinojiHHeMbix  b  3a^aHHOH 
nocjieAOBaTejibHOCTH  ^ByMH  hjih  6ojiee  jierHTHMHbiMH  cy6bexTaMH  c  ijejibio  ^ocTroxeHHH  Hexoero  pe3yjibTaTa. 
H3BecTHO  Hecxojibxo  npOTOxojiOB  pacnpeAejieHHH  xjnoneii  Ha  ocHOBe  ^ncxpeTHbix  XBaHTOBbix  coctohhhh.  B 
HiejiOM,  hx  mo)xho  pa36nTb  Ha  jxbq  rpynnbi.  B  nepByio  bxo^ht  npOTOxojibi  KK,  onepnpyiomHe  c 
HeopToroHajibHbiMH  XBaHTOBbIMH  coctohhhhmh.  Handojiee  H3BecTHbie  H3  hhx  [5,  6]:  BB84,  B92,  SARG. 

B  ocHOBe  OT/jejibHOH  rpynnbi  npOTOxojiOB  KK  jie)XHT  xo^HpOBamie  HH(J)opMaH,HH  b  XBa^paTypHbie  aMnjiHTy^bi 
mo^bi  XBaHTOBaHHoro  3JiexTpOMarHHTHoro  nojra  [6,  7].  npOTOXoji  BB84  hbjihctch  Handojiee  nonyjiHpHbiM 
npOTOxojiOM  KK  (Charles  Bennett  h  Gilles  Brassard,  H3  (JmpMbi  IBM,  BB84). 

O^Haxo,  b  npOTOXojie  BB84  Hcnojib3yeTCH  reo,  (hjih,  b  odmeM  cjiynae,  Tpn)  B3aHMHO  HecMemeHHbix  6a3Hca, 
coctohhjhx  H3  napbi  opToroHajibHbix  coctohhhh.  Taxne  6a3HCbi  y^OBjieTBOpniOT  ycjiOBHio,  hto  XBa^paT  MO^yjiH 
cxajiHpHoro  npoH3Be^eHHH  coctohhhh  H3  pa3Hbix  6a3HCOB  paBeH  o6paTHoii  pa3MepHOCTH  rnjibdepTOBa 
npocTpaHCTBa  [6,  7]: 

.  i.j=  1.2  w 

npOH3BOJIbHOe  COCTOHHHe  JIK)60H  ^ByxypOBHeBOH  XBaHTOBO-MexaHHHeCXOH  CHCTeMbl  MO)XHO  npe^CTaBHTb  B 
BH^e  jiHHeHHoii  cynepno3Hii,HH: 

|T/}  =  ai|0)  +  ^.|l)  ,  (3) 

ee  COdCTBeHHbIX  COCTOHHHH  |0)  h|1)  C  XOMnjieXCHbIMH  X03(^(J)HH,HeHTaMH  OCi  H  /?■  . 

H3  (2)  h  (3)  cjie^yeT,  hto  b  to  BpeMH  xax  ^jih  coctohhhh  H3  o^hoto  6a3nca  cxajinpHoe  np0H3Be^eHHe  paBHO 
Hyjno: 

(T,.|T.)  =  0  ,  i ,  j  =1,2  (4) 
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Hcnojn>3yji  npOTOKOJibi  BB84  H3  (2)  (3)  n  (4)  bh^ho,  hto  Ba)KHbiM  ycnoBneM  ncnojib30BaHmi  OTKpbiToro 
KaHana  b  KK  ^BjiaeTca  HeB03M0)KH0CTb  H3MeHHTb  nepe^aBaeMyio  no  HeMy  mujjopMaijHK).  TaKHM  KaHanoM 
CBA3H  MO)KeT  BbiCTynaTb,  HanpHMep,  HHTepHeT  n  ^pyrne  BbicoxocKopocTHbie  onranecKne 
TejieKOMMyHHKan,noHHbie  cncTeMbi. 

B  BOJ1C  HOCHTeji^MH  HH(J)opMaLiiHH  b  npOTOKOJie  BB84  ^BjiaiOTca  (J)OTOHbi,  nojrapH30BaHHbie  no/j  yrjiaMH  0, 
45,  90,  135  rpa^ycoB.  B  cooTBeTCTBnn  c  3aKOHaMH  KBaHTOBon  (J)H3hkh,  c  noMonjbio  H3Mepemra  mo)kho 
pa3JiHHHTb  jinnib  £Ba  opToroHajibHbix  cocto^hh^:  ecjin  H3BecTHO,  hto  (^otoh  nojrapH30BaH  jih6o  BepTHKanbHO, 
jih6o  ropH30HTajibHO,  to  nyTeM  H3MepeHmi,  mo)kho  ycTaHOBHTb. 

YcTaHOBjieHO,  hto  b  BOJTC  no  KOTOpOMy  nepe^aiomaa  n  npnHHMaiomafl  CTOpOHbi  o6MeHHBaiOTCfl  KBaHTOBbiMH 
cocto^hh^mh,  Hcnojib3yfl  CBeTOBbie  HMnyjibCbi.  Ilo  r  CBeTOBbiM  HMnyjibcoM  6y^eM  noHHMaTb  Te 
(jjHKcnpOBaHHbie  HHTepBajibi  BpeMeHH,  b  TeneHne  KOTOpbix  ^orniceH  npHifra  (Jjotoh. 

H3BecTHO  [6,  7],  hto  HanOojiee  npocToe  pemeHne  npo6jieMbi  npnroTOBjieHmi  o/jHO(j)OTOHHbix  (Jjokobckhx 
coctojihhh  -  3to  ocjiadjieHne  jia3epHbix  HMnyjibcoB,  none  KOTOpbix  Haxo^HTca  b  KorepenraoM  coctojihhh  co 
cpe^HHM  hhcjiom  (Jjotohob  E[N y  ]  .  BepojrraocTb  Hairra  n  (Jjotohob  b  tbkom  coctojihhh  onncbiBaeTca 
pacnpe^ejieHneM  IlyaccoHa: 

E\N  V 

P{n,E[Nf]}=  expt-Et^]}  (5) 

ft! 

Bbipa)KeHHe  (5)  03HanaeT,  BepojrraocTb  toto,  hto  b  He  nycTOM,  T.e.  c  n  ^  0  b  jia3epHOM  HMnyjibce  co#ep}KHTCfl 
6ojiee  o^hoto  cjioTOHa,  cooTBeTCTBeHHO. 

3AKJIIOHEHH5I 

l/lcnonb30BaHne  KBaHTOBoro  pacnpeAeriem/m  KJiKDHeM  b  CMCTeMe  KBaHTOBOM  KpunTorpacjDUM  Arm 
3ammbi  MHcjDopMauMM  no3BormeT  nonyHaTb  pe3ynbTaTbi  HefloCTi/iwi/iMbie  KaK  TexHunecKHMM 
MeTOflaMM  3amnTbi  BOJ1C,  TaK  m  TpafluunoHHbiMM  MeTOflaMM  KpunTorpacjDMM. 
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KOMIIJIEKCHME  IIOKA3ATEJIH  MYJIbTHCEPBHCHblX 
TEJIEKOMMYHHKAIJHOHHblX  CETEH  HA  EA3E  APXHTEKTYPHOH 
KOHU,EnU,HH  EY^YII^HX  CETEH  C  HCnOJIb30BAHHEM  rETEPOrEHHBIX 
CETEBBIX  TEXHOJIOTHH 


HdparnMOB  EX1.,  TaxpaMaHOBa  HX2. 

!Ka(J)e^pa  TejiexoMMymixaijHOHHbie  cncTeMbi  n  HH(J)opMaLiHOHHa^  6e3onacHOCTb,  A3epdaii/j)xaHCXHii 
TexHHnecKHH  yHHBepCHTeT,  Eaxy,  A3epdaii,zj)xaH 

2Ka(J)e^pa  aBTOMaraxa  h  ynpaBjieHmi,  A3epdaifipxaHCXHii  TexHHHecxnii  yHHBepCHTeT,  Eaxy,  A3epdaii,zpxaH 
E-mail:  H.bayram@ mail.ru,  2ihqahramanova@ mail.ru 

AHHOTAJJ,Ha 

PaccMaTpHBaeTca  3a^aua  a^exBaTHoro  MO/jejinpOBaHmi  ynpaBjraeMbix  npoijeccoB,  npOTexatomHx  b 
TejieKOMMyHHKau,noHHoii  cncTeMe  npu  uccne^OBaHHu  KOMnjieKCHbie  noxa3aTejiH  3(J)(})eKTHBHOCTH 
MyjibTucepBHCHbix  TejieKOMMyHHKau,noHHbix  ceTeii  (MTC)  .  B  /jamioii  pa6oTe  npe^MeTOM  nccjie^OBaHna 
^BjiaeTca  aHajiH3  KOMnjieKCHbie  noxa3aTejieii  3(])(|)exTHBHOCTH  MTC  Ha  6a3e  apxHTexTypHoii  xomjemjHH 
dyAymnx  ceTeii  FN  (FN,  Future  Network,)  c  Hcnojib30BaHHeM  reTeporeHHbix  ceTeBbix  TexHOJiornii  xax 
nporpaMMHO-KOH(J)HrypHpyeMbix  ceTeii  (Software  Defined  Networking,  SDN),  BHpTyajiH3au,HH  ceTeBbix 
(jjymcnHH  (Network  Functions  Virtualization,  NFV),  Tax  n  IMS  (Internet  Protocol  Multimedia  Subsystem), hto 
#acT  B03MO>XHOCTb  opraHH3aii,HH  onTHManbHoro  ynpaBjieHH^  h  3(J)(^exTHBHOH  padoTbi  cera.  B  pe3yjibTaTe 
HCCJie^OBaHmi,  npe^jio)xeHa  MaTeMaranecxa^  MO^ejib  (MM)  aHarm3a  (JjyHXijHOHHpOBaHmi  MTC,  yHHTbiBaioman 
caMono^odHbix  cbohctb  odcjiy)XHBaeMoro  nojie3Horo  h  h  cjiy)xebHoro  Tpa(J)nxoB,  oco6chhocth  reTeporeHHbix 
ceTeBbix  TexHOJiorHH.  Ha  ocHOBe  Mo^enn  nojiyneHbi  aHajiHTHHecxne  Bbipa)xeHHii,  xoTopbie  no3BOjnnoT  oiiieHHTb 
xoMnnexcHbie  noxa3aTejin  3(^(J)exTHBHOCTH  (jjymcijHOHHpOBaHmi  MTC  npn  oxa3aHHH  MHorouHCJieHHbix  hobbix 
ycjiyrn. 

KjuoueBbie  cjiOBa:  NFV,  nojie3Hbiii  h  cjiy)xebHbiii  Tpa(J)nx,  SDN,  xaHajibHbiii  pecypc,  xanecTBO 
o6cjiy)XHBaHHa,  IMS,  dy^ymne  cera. 


BBEflEHHE 


O^HHM  H3  OCHOBHbIX  CTpaTeTHHeCXHX  HanpaBJieHHH  £OCTH)XeHH)I  pa3BHTH^  H,H(J)pOBOH  3XOHOMHXH 

A3ep6aii^)xaHCXOH  pecnydjiHXH  ABiraeTCn  nocTpoeHHe  pa3BHToii  TejiexoMMyHHxaijHOHHoii  HH(|)pacTpyxTypbi, 
xoTOpan  TpedyeT  cymecTBeHHoro  MO^epHH3HpOBaHH^  MTC  Ha  6a3e  apxHTexTypHbix  xomjemjHii  dyqymnx 
ceTeii  FN. 

B  HacTonmee  BpeM)i  u,H(j)poBa)i  3xoHOMHxa  CTaHOBHTca  Bee  6ojiee  Ba>XHoii  /jBmxymeii  chjioh  rjio6ajibHoro 
3xoHOMHnecxoro  pocTa  h  HHtjiopMaijHOHHoro  odmecTBa,  TexHHnecxoii  ochoboh  xoToporo  nBjineTCfl  XjiodajibHafl 
HH(J)opMaii,HOHHaa  HH(^pacTpyxTypa  Ha  6a3e  coBpeMeHHoii  HKT  ^jhi  co3/jaHHn  e/jHHoii  MHoroonepTopcxoii 
cpe^bi  h  ceTeii  5G/IMT-2020  [1-3].  PemeHmi  nocjie/jHne  npo6jieMbi  OTXpbiBaiOT  HOBbie  bo3mo)xhocth  /jjhi 
oxa3aHH^  Hinpoxoro  cnexTpa  ochobhbix,  /jonojiHHTejibHbix  HHTejuiexTyajibHbix  ycnyr,  a  Tax)xe  «Triple  Play 
services))  djiaro^apii  coBMecraoMy  Hcnojib30BaHHio  pecypcoB  e^HHoii  HH(j)pacTpyxTypbi  MTC  odnjero 
nojib30BaHHa,  hto  ^BjiaeTC^  BecbMa  axTyajibHoii. 

H3BecTHo[l-3],  hto  npodneMa  C03£amDi  e^HHoii  MHoroonepaTOpcxoii  HHtjjpacTpyxTypbi  h  e^HHoro 
HH(J)oxoMMyHHxaii,HOHHoro  npocTpaHCTBa  b  MTC  c  Hcnojib30BaHHeM  xoHi^em^HH  NGN  (Next  Generation 
Network)  6e3ycnoBHO  Bamibi  ^jhi  pemeHmi  mhothx  (J)yHXii,HOHajibHbix  npodneM  FCAPS  (Fault,  Configuration, 
Accounting,  Performance  and  Security). 

Cjie^yeT  otmcthtb,  hto  b  dojibiHHHCTBe  pa3BHTbix  CTpaH  xoHijenijmi  nocTpoeHmi  MCC  Ha  ocHOBe  NGN  b 
3HaHHTejibHoii  CTeneHH  peajiH30BaHa.  no3TOMy  ITU-T  pa3pa6oTaji  HOByio  apxHTexTypHyio  xoHijenijHio 
pa3BHTH^  TejiexoMMyHHxaiiiHii  -  dy^ymne  cera  (EC).  Padora  no  CTaH/japTH3aii;HH  dy/jymnx  ceTeii  FN  HanaTbi 
ITU-T  h  ETSI  b  2009  r.  Y)xe  pa3padoTaHbi  HexoTopbie  pexoMeH/jaijHH  no  FN  b  hoboh  cepnn  pexoMeH/jaijHii 
ITU-T,  Y.3000  -  3499. 

Hamn  Hccne^OBaHne  nocB^meHbi  pemeHHio  3a,zjaHH  nocTpoeHmi  MaTeMaTHnecxoii  Mo^ejin  oijchxh 
xoMnnexcHbie  noxa3aTejiH  otjitjjexTHBHOCTH  MyjibTncepBHCHbix  TejiexoMMyHHxaijHOHHbix  ceTeii  Ha  da3e 
apxHTexTypHbix  xomjemjHii  FN  b  BH^e  CHCTeMa  MaccoBoro  o d c Jiy >xhb aHrni  (CMO)  odmero  Tnna. 
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OOmaa  nocTaHOBKa  3a^aHH 

Bonpocbi  HH(J)OKOMMyHHKaii,HOHHoro  oOecneHeHHH  u;H(|)pOBOH  skohomhkh,  co3/jaHHH  e/jHHoro 
HH(J)OKOMMyHHKaii,HOHHoro  npocTpaHCTBa  h  noBbimeHHH  noTpe6HOCTH  rapaHTHpOBaHHoro  xanecTBa 
MyjibTHMe^HHHbix  ycnyr  OKa3biBaeMbix  b  cerax  cbh3h  o6mero  nonb30BaHHH  Ha  6a3e  NGN  o6ycjiOBHjio 
nO^BJieHHe  npHHU,HnHaJIbHO  HOBOH  KOHIjeniJHH  £HH  nOCTpOeHHH  BbIC0K03(|)(j)eKraBHbIX  MyjIbTHCepBHCHbIX 
ceTen  cbh3h  Ha  6a3e  FN. 

O^HaKo,  OTMeTHM,  hto  Me)K£y  ceTAMH  NGN  h  FN  HeT  npHHijHnHanbHOH  pa3HHi;bi,  T.e  HeT  «KaMeHHOH  CTeHbi». 
3to  oneHb  6jiH3Kne  h  ocHOBaTejibHbie  apxHTeKTypHbie  KOHijenijHH  b  ijenoM  ^hh  MCC.  3#eeb,  H^eT  aHajiH3 
3BOjnouiHOHHoro,  a  He  peBOJHOH,HOHHoro  nyra  pa3BHTHJi  MCC  cne^yiomero  noiconeHHH  c  nocTeneHHbiM 
nepexo^OM  k  ceraM  6y^ymero  FN.  TeM  He  MeHee,  Menc^y  BbmieynoMHHyrbiMH  ceraMH  ecTb  onpe/jeneHHbie 
othhhhh  [3-5]. 

npHHipniHajibHoe  oramne  KOHijenijHH  6y/jymnx  ceTen  ot  ceTen  NGN  b  tom,  hto  ohh  cnoco6Hbi  o6ecnenHTb 
HOBbie  peBOJIK)H,HOHHbie  HH(J)OKOMMyHHKaH,HOHHbie  yCJiyTH,  KOTOpbie  Tpy^HO  H  RayKQ  HeB03M0)KH0  peaJIH30BaTb 
c  Hcnojib30BaHHeM  HKT-  TexHOJiorHH  [  5-7]. 

Ha  ocHOBe  npoBe#eHHoro  aHajiH3a  ycTaHOBjieHO  [1-3],  hto  nocTpoeHHH  MCC  Ha  6a3e  apxHTeKTypHOH 
KOHH,enu,HH  FN  c  Hcnojib30BaHHeM  HKT,  Bamioe  mccto  3aHHMaiOT  tcxhohothh  nporpaMMHO- 
KOH(J)HrypHpyeMbix  ceTen  (TIKC),  BHpTyajiH3au,HH  ceTeBbix  (J)yHKH,HH  (BCO)  h  MyjibTHMe^HHHOH  cbh3h  IMS, 
o6ecnenHBaiomHe  ynpaBneHHH  pecypcaMH  b  MyjibTncepBHCHbix  cerax  cbh3h  o6mero  nonb30BaHHH  h 
ynpaBjieHHfl  ycnyraMH  cera. 

AHajiH3  MexaHH3MOB  npe£OCTaBjieHHfl  MynbraMe£HHHbix  ycnyr  b  MCC  Ha  6a3e  apxHTeKTypHOH  KOHH,enii,HH  FN 
c  Hcnojib30BaHHeM  SDN/NFV  h  IMS  tcxhohothh  noKa3ajin,  hto  BonpocaM  oOeeneneHHH  npOH3BO£HTenbHOcra 
cera,  3aiqHTbi  HH(J)opMaH,HH  h  rapaHTHpOBaHHoro  xanecTBa  oOenyHCHBaHHH  (Quality  of  Service,  QoS)  noTOKOB 
naxeTOB  enynceOHoro  h  nojie3Horo  Tpa(J)HKOB  y/jeneHO  He^ocTaTonHoe  BHHMaHHe  [8-10]. 

J\ji%  pemeHHH  nocTaBjieHHbix  Bbirne  3a^an  h  yuHTbiBan  BancHOCTb  B3aHMO,zjeHCTBHH  tcxhohothh  SDN/NFV, 
npe^HaraeTCH  MM  aHann3a  (J)yHKH,HOHHpoBaHHH  MTC  Ha  ocHOBe  KOHH,enu,HH  FN  [2,  6,  7].  MM  yuHTbiBaeT 
noKa3aTenH  3(j)(j)eKraBHOCTH  MTC  c  HcnoHb30BaHHeM  ceTeBbix  TexHonorHH  SDN/NFV  h  IMS,  rpaHHHHbie 
noKa3aTenH  xanecTBa  o6cny}KHBaHHH  QoS  noTOKOB  naxeTOB  cny>Ke6Horo  TpatjjHKa  npn  OKa3aHHH 
MynbTHMe^HHHbix  ycnyr,  ocoOeHHoera  MeTO^OB  3aiqHTbi  yrp03bi  HHtjjopMaijHOHHOH  6e3onacHOCTH,  a  TaioKe 
CBOHCTBa  caMonoAo6Horo  cnynaHHoro  npoijecca  c  noKa3aTeneM  XepcTa,  H. 

JS<jut  (J)opMaHH3au,HH  npoOneMbi  paecMaTpnBaeTCH  pemeHne  3a#aHH  -  nccne^OBaHHe  h  aHanH3  KOMnneKCHbie 
noKa3aTeneH  3(})(})eKraBHOcra  MTC  6a3e  apxHTeKTypHOH  KOHi^enuiHH  FN  c  Hcnonb30BaHHeM  SDN/NFV  h  IMS 
^hh  ynpaBneHHH  noTOKaMH  Tpa(J)HKa  npn  OKa3aHHH  MynbraMe/jHHHbix  ycnyr. 

CxeMa  ^yHKUHOHHpoBaHHH  MTC  h  nocTpoeHHH  MM 

/],hh  pemeHHH  nocTaBneHHoii  3a^ann  Ha  pnc.l  npe^naraeTCH  CTpyKTypHan  cxeMa  (JjymciiiHOHHpOBaHHH 
Hcene^yeMOH  MO^enn  MTC  Ha  6a3e  apxHTeKTypHOH  KOHu;enH,HH  FN  c  ncnonb30BaHHeM  tcxhohothh  SDN/NFV 
h  IMS,  r/je  BancHbiM  y3HOM  hbhhctch  HH(J)pacTpyKTypHOH  ypOBeHb,  ypOBeHb  ynpaBneHHH  h  npnnoHceHHH,  a 
ynpaBHHK)H],HM  OnoxaM  HBnneTCH  KOMMyTaTOpa  h  KOHTpOHnepa  c  Hcnonb30BaHHeM  npOTOKOHOB  Open  Flow. 

B  exeMe  (J)yHKH,HOHaHbHbiM  6hokom  HBnneTCH  icax  cera  nKC-KOHTpOHHepbi,  Hcnonb3yiomHe  KnacTepbi  rjik 
pacnpe,zjeneHHH  Harpy3KH,  aOoHeHTCKne  (AT),  ceTeBbie  TepMHHanbi  (CT),  ceTeBbie  ceTBepbi,  nepcoHaHbHbie 
KOMnbiOTepbi  (nK),  Tax  h  MHoro(J)yHKu,HOHaHbHbie  TepMHHanbHbie  ycTponcTBa  (MTY),  ATC,  KOTOpbie 
nopanc^aiOT  none3Hbie  h  cny>Ke6Hbie  Harpy3KH. 

YcTaHOBneHO  [4,  6],  hto  Hcene^yeMan  cxeMa  (JjyHKijHOHHpoBaHHH  MTC  Ha  6a3e  apxHTeKTypHOH  KOHH,enu,HH  FN 
c  HcnoHb30BaHneM  TexHOHornii  SDN/NFV  h  IMS  npe^CTaBHneT  co6oh  CMO,  Korapan  no  KHaecH^HKauiHH 
EamapHHa-KeH^anna,  eooTBeTCTByiOT  oOnjeMy  rany  CMO  M  /  G  /  Nk  /  N 6h  c  HexoTOpbiMH  ^onyiqeHHHMH 
[4,  6]. 
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Pnc.l.  CTpyKTypHaa  cxeMa  (jjyHXiiiHOHHpOBaHHfl  MTC  6a3e  apxnTexTypHon  xomjenijHH  FN  c  ncnojib30BaHneM 

TexHOJiornii  SDN/NFV  n  IMS 

B  nccjie/jOBainrax  MaTeMaTnnecxnx  MO^enen  b  Teopnn  TejieTpa(J)HKa,  ynnTbiBaeTCfl  bur  bxo/jhoto  noTOxa 
cjiy)Ke6Hbix  Xc  n  nojie3Hbix  An  Tpa(J)HKOB,  cxeMa  cncTeMbi  MaccoBoro  o6cjiy)XHBaHHfl  (CMO)  n  ^HCu,nnjiHHa 

o6cjiy)KHBaHH^.  B  ,a,aHHOM  cjiynae  paccMaTpuBaeTca  bxootoh  noTox  c  caMono£o6HbiMH  CBoncTBaMn.  H 
onpe^eneHO,  hto  ^HCu,nnjiHHa  o6cjiy>XHBaHHn  noTOxa  naxeTOB  c  B03MO)XHOCTbio  0)XH^aHHa,  a  AncijHnjiHHa 
o6cjiy)XHBaHjra  naxeTOB  H3  onepe^n  -  no  npaBHjiy  FIFO  (First  input  -  first  output).  CxeMa  CMO  flBjnieTCJi 

MHoroxaHajibHon  cncTeMon  c  caMono^o6HbiM  Tpa^nxoM  Tnna  fBM  /  G  /  N  k  /  N 6h  . 

B  CMO  Tnna  fBM  /  G  /  Nk  /  N 6li  nocTynaiomnn  noTox  naxeTOB  Ha  o6cjiy>XHBaHHe  flBjmeTCfl  nyaeeoHOBCXHM, 

C  HHTeHCHBHOCTbK)  ,  /  =  1 ,  Ifl ,  /JJIHTeJIbHOCTb  o6cJiy)XHBaHHfl  /  —  TO  nOJie3HOrO  H  CJiy»Ce6HOrO  Tpa(J)HXOB 
HMeeT  (J)yHxn,Hio  pacnpe^eneHna  B{f)  =  P  [B  <  t]  c  npeo6pa30BaHneM  Jlanjiaca-CmnTbeca 
b(s)  =  E[exp(-bs)]  n  MOMeHTaMH  bi ,  /  =  !,/?. 

YnnTbiBaa  Ba^cHOCTb  B3anMOAeiicTBHa  TexHOJiornn  SDN/NFV  n  IMS,  npe^no^ceH  MM  oijeHxn  3(j)(j)exTHBHOCTH 
MTC  Ha  ocHOBe  xomjenijHH  FN  [2,  6,  7]  c  yneTOM  CBoncTBa  caMono#o6Horo  cjiynanHoro  npoijecca  c 
noxa3aTeneM  XepcTa,  H. 

MaTeMaTHHecxaa  (JjopMyjinpOBxa  3a£ann  npe^JiaraeMoro  MM  rji%  oijeHxn  xoMnnexcHbix  noxa3aTejieii 
3(J)(J)exTHBHOCTH  (jjyHXijHOHHpOBaHHfl  MTC  Ha  ocHOBe  TexHOJiornn  SDN/NFV  n  IMS  onncbiBaeTCn 
cjie^yiomHMH  ijeneBbiMH  (J)yHxn,n^MH : 


npn  cjie^yiomnx  orpaHnneHnax 
T  <T 

i.e.np  —  i.e.np.don.  ’  wi.. max  w i. max. don.  ’  A  ’  k  ’  k.jx on.  ’  ^i.ap  '"'i.ap.don.  ’  " 

trq  Ct  max  —  nponycxHaa  enoeo6HOCTb  nporpaMMHO-annapaTHbix  epe,zjCTB  MTC  npn  oxa3aHnn  i  —  to 
(J)yHxn;HOHajibHoro  Tpe6oBaHHa;  C-  ap  —  ctohmoctb  annaparabix  n  nporpaMMHbix  epe^CTB  ceTeii  MTC; 
Tienp  —  cpe^Hee  BpeMfl  npe6biBaHnn  i  —  ro  noTOxa  naxeTOB; /V^  —  o6njee  hhcjio  ncnojib3yeMbix  b  cncTeMe 
xoMMyraTopoB  n  xoHTpojuiepOB  rji%  o6cjiy)XHBaHHa  noTOxa  naxeTOB;  C-  don  ,Tienp  don  ,  N k  ^on  n 

Q  max  don  ~  cooTBeTCTBeHHO,  ^onycTHMoe  3HaneHne  BejinnnHbi  ctohmocth  annaparabix  n  nporpaMMHbix 
epe^CTB,  cpe^Hee  BpeMJi  npeGbiBaHna,  hhcjio  o6cjiy)XHBaK)mHx  xoMMyTaTOpOB -xoHTpojuiepOB  n  nponycxHoii 
cnoco6HOCTn  cera  npn  nepe^ane  i  —  ro  noTOxa  naxeTOB  nojie3Horo  n  cjiy)xe6Horo  TpatjmxoB,  i  =  1  ,n. 
Bbipa)xeHHa  (1)  n  (2)  onpe/jeiunoT  eynjHOCTb  paccMaTpnBaeMoro  hoboto  no^xo^a  c  yneTOM  3(j)(]jexTa 
caMono^o6na  Tpa^nxa,  Ha  ocHOBe  xoTOporo  npe^jiaraeTca  MaTeMaTnnecxaa  MO^ejib  aHajin3a 


Q3<p  =  W[Argrmx(Ei(A,H)l  i  =  1,  n. 


(1) 


r  <r 


n  <n  r  < r 


i  —  1  n  n\ 
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(jjyHKijHOHHpOBaHHfl  MTC  c  Hcnojn>30BaHHeM  TexHOJiornn  SDN/NFV  h  IMS  £jra  oiiieHKH  noxa3aTejra 
3(J)(J)eKTHBHOCTH  npH  oica3aHHH  MyjibTHMe^HHHbix  ycnyr. 

AHajiH3  h  ouemca  KOMiuieKCHaa  noKa3aTejia  3<jxj)eKTHBHOCTH  MTC 

B  xanecTBe  noxa3aTejia  3(J)(J)eKTHBHOCTH  MTC  Ha  6a3e  apxnrexTypHOH  xoHijemjHH  FN  Bbi6paHa 
npOH3BO^HTejibHOCTb  cera  CBa3H  c  Hcnojib30BaHHeM  TexHOJiorHH  SDN/NFV  n  IMS. 

C  yneTOM  cbohctb  caMono^o6n^  cjiy>xe6Hbix  h  nojie3Hbix  TpatjiHXOB,  npon3BO^HTejibHOCTb  cera  IJnp(X) 
onpe^ejiaeTca  cjie/jyiomHM  o6pa30M: 

,Pi<\,i  =  \Tn  o) 

i=i  bt  Fl{X) 

iyje  bt  —  BpeMa  nepe^ann  i  —  ro  noraxa  naxeTa  Tpacj)Hxa  h  xapaKTepH3yeT  i  —  h  momcht  BpeMeHH 
o6cjiy)KHBaHH^  Tpa(J)HKa;  F(  (A)  —  (jiyHXijHa  niTpa^a  npH  Hcnojib30BaHHH  3JioyMbmuieHHHKOM  xn6epaTax  Ha 
KOMMyTaTOp  IIKC  h  KOHTpojuiep  SDN  c  Hcnojib30BaHHeM  npOTOKOJiOB  OpenFlow;  /3i  —  xo3(j)(j)HLi,HeHT 

niTpa^a,  KOTopbiii  onpe^enaeT  BpeMa  3a#ep}xxH  npn  o6pa6oTKe  i  —  ro  noraxa  naxeTa,  i  =  1 ,  n ;  p{  — 
K03(^(J)HH,HeHT  3arpy3KH  y3JiOB  KOMMyrai],HH  MCC  c  Hcnojib30BaHHeM  TexHOJiorHH  SDN/NFV  npn 
o6cjiy)KHBaHHH  i  —  ro  noraxa  Tpatjmxa,  i  =  1 ,  n . 

Bbipa)xeHHe  (3)  xapaxTepH3yeT  noxa3aTejiH  npOH3BO£HTejibHOcra  cera  c  yneTOM  napaMeTpOB  yrp03bi 
HH(J)opMan,HOHHOH  6e3onacHOcra  b  cerax  cba3h,  c  Hcnojib30BaHHeM  TexHOJiornii  SDN/NFV  c  noMOHjbio 
xoTopbix  mo)xho  npe^OTBparaTb  B03M0)XHbie  xn6epaTaxH  h  HecaHxijHOHHpoBaHHbiH  ^ocTyn  HenerajibHbix 
nojib30BaTejieH. 

O^hhm  H3  Ba)XHbix  noxa3aTejieH  3(|)(j)exraBHOcra  MTC  c  Hcnojib30BaHHeM  TexHOJiorHH  SDN/NFV  h  IMS 
aBjiaeTca  3(j)(j)exraBHoe  Hcnojib30BaHHe  h  pacnpe^ejieHne  HHtjiopMaijHOHHbix  h  ceTeBbix  pecypcoB  b  cerax  FN 

[4,  7,  8]  npn  xpHranecxon  3arpy3xe  CMO,  pt  <  1 ,  i  =  l,n. 

B  ^aHHOM  cjiynae,  hmchho,  6a30Bbie  TexHOJiorHH  SDN/NFV  h  IMS  no3BOjnnoT  3(j)(j)exraBHO  pacnpe£ejiHTb 
pecypcbi  HKT  TepMHHajibHbix,  ceTeBbix  h  xaHajibHbix  o6opy^OBaHHH.  KpoMe  Toro,  SDN/NFV  h  IMS  6buiH 
Bbi6paHbi  b  xanecTBe  xjnoneBbix  TeH^eHijHH  3bojhoh,hh  MTC,  ycTpeMHBHiHH  npoijecc  CTaH^apra3an,HH  cera  FN 
h  ceTen  5G/IMT-2020  b  hobom  HanpaBjieHHH. 

Cjie^yeT  OTMerara,  hto  cero^Ha  b  cnjiy  MHornx  npHHHH  hmchho  TexHOJiorHH  SDN/NFV  h  IMS  nojiynHjin 
o6n^eMHpOBoe  npH3HaHHe  b  coo6mecTBe  oneparapOB  cbjbh,  nocTaBiijHXOB  ycnyr  o6jianHbix  BbFracjieHHH, 
Me^na-ycjiyr,  h  xoHTeHTa,  pemeHHH  HHTepHeT  Bernen  (IoT,  Internet  of  Think)  h  Me}XManiHHHoro  o6MeHa 
(M2M). 

Ha  ocHOBaHHH  ^aHHoro  npe^nojio}xeHHa,  xo3(J)(^HH,HeHT  3(})(J)exraBHoro  Hcnojib30BaHna  pecypcoB  SDN/NFV  h 
IMS  TexHOJiorHH  b  y3Jie  MTC  npn  o6cjiy)XHBaHHH  noTOxoB  naxeTOB  Tpa(|)Hxa  Bbipa)xaeTca  cjie/jyiomHM 
o6pa30M  [7]: 

pia„H)  =  (XiIVck)-Lin-f(H  )■/«-  <1,  i  =  M  (4) 

pzje  —  napaMeTp  npouiecca  o6cjiy)XHBaHHa  i- ro  naxeTa  Tpatjmxa  h  paBHO  pt  —  (Vck  /  L.  ),  Lin  —  r jiHHa 
nepe^aBaeMoro  i-ro  naxeTa  Tpa(jmxa;  f(H)  =  2H-  (JjyHXijHa,  ynnTbiBaiomaa  cbohctbo  caMono^o6na 
nocTynaiomHx  naxeTOB  nojie3Horo  h  cjiy>xe6Horo  Tpa(|)HXOB;  Vck  -  cpe^H^  cxopocra  paGorai  xoMMyTarapa, 
Mapmpyra3aTopa  h  xoHTpojuiepa  cera  SDN;  H  -  xo3(j)(|)HijHeHT  XopcTa  ^Jia  noraxa  Tpa(J)nxa[6]  h  paBHO 

H=  1-0,5/?,  0</?<l. 

Bbipa)xeHHe  (4)  aBjiaeTca  Heo6xo^HMbiM  h  ^ocTaTOHHbiM  ycjiOBneM  ^jia  cymecTBOBaHna  CTau;HOHapHoro 
pe^CHMa  CMO  rana  fBM  /  G  /  Nk  /  N6h  c  caMono^o6HbiM  Tpa^nxoM  [7-9]. 

Tenepb,  mo)xho  aHajiH3HpOBaTb  BepoaraocTHO-BpeMeHHbix  xapaxTepncrax  CMO. 

Hccjie/jOBamiH  h  aHajiH3  BepoHTHOCTHO-BpeMeHHbix  xapaKTepncTHK  ceTH. 

CoraacHO  3axoHy  coxpaHeHna  HaxonjieHHOH  b  onepe^n  paGorai  MTC  c  Hcnojib30BaHneM  pecypcoB  SDN/NFV  h 
IMS  TexHOJiorHH  ^jia  npHMeHeHHa  o6jianHbix,  TyMaHHbix  h  rpaHHHHbix  BbiHHCJieHHH,  cpe^Hee  BpeMa  o)XH^aHHa 
o6cjiy)XHBaHHa  naxeTOB  Tpa(J)Hxa  onpe^ejiaeTca  Bbipa)xeHHeM  [7,  9]: 

E[Took(p,H,  b,)]  =  E[Lcd(H,X,C2s)V\ ,  i  =  Ui  (5) 
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iyje  E[Lcd  (  //,  A,  C]  )]  —  cpe/jmui  cyMMapHaa  AJiHHa  ouepe/jn  naiceTOB  Tpa(J)HKa  b  y3Jie  MTC  onpe^ejraeTCJi 
(^opMyjioH  noji^HeKa-XnHHHHa  cne^yiomHM  o6pa30M: 


H3  Bbipa)KeHHa  (6)  cjie^yeT,  hto  npn  Hcnojib30BaHHH  odopy/jOBaHmi  TexHOJiornn  SDN/NFV  /jjhi  o6jianHbix, 
TyMaHHbix  h  rpaHHHHbix  BbiHHCJieHHH  b  y3Jiax  MCC,  a  Taioice  npHMeHemie  CMO  o6mero  Tnna 

fBM  /  G  /  Nk  /  N6h  c  caMono^o6HbiM  Tpa(|)HKOM,  ncnojib3yiomHe  N k  odopy/jOBaHmi  yBejiHHHBaeTca 
cpe/jmui  cyMMapHaa  /jjiHHa  ouepe/jn  naxeTOB  Tpacjmica. 

Bbipa)KeHHfl  (4),..., (6)  onpe^eiunoT  BepojrraocTHO-BpeMeHHbie  xapaKTepHCTHKH  y3JiOB  KOMMyTaiiinn  MCC  c 
Hcnojib30BaHneM  reTeporeHHbix  ceTeBbix  TexHOJiornn  SDN/NFV  n  IMS,  KOTOpbie  ABjunoTCfl  noKa3aTejieM 
KanecTBa  o6cjiy)KHBaHmi  Tpa^mca  -QoS. 

3AKJIIOHEHH5I 

B  pe3yjibTaTe  Hccne^OBaHHe  KOMnneKCHbie  noKa3aTejieii  3(j)(j)eKTHBHOCTH  MTC  Ha  ocHOBe  apxnTeKTypHOH 
KOHH,enii,HH  FN  c  Hcnonb30BaHHeM  reTeporeHHbix  ceTeBbix  TexHOJiorHH  SDN/NFV  h  IMS,  Ha  ocHOBe  KOTOpbiH 
npe^jio)KeH  MM,  yuHTbiBaiomaa  CBOHCTBa  caMono/jo6mi  o6cjiy)KHBaeMoro  nojie3Horo  h  cjiy»ce6Horo 
Tpa(J)HKOB. 

Ha  ocHOBe  MM  nojiyneHbi  aHajiHTHHecKne  Bbipa)KeHmi,  no3BOjnnomHe  oiiieHHTb  KOMnneKCHbie  noKa3aTejiH 
pecypcoB,  KanecTBa  o6ejiy)KHBaHmi  QoS  h  npOH3BO£HTejibHOCTH  MTC  npn  OKa3aHHH  ycjiyrn  MyjibTHMe^HHHbix 
ycjiyr  h  npn  ycTaHOBjieHHH  coe^HHemiH. 


JIHTEPATYPA 


1.  B.A.E(J)HMyHiKHH,  T.B.Jle^OBCKHx,  A.E.HBaHOB,  B.A.UIajiarHHOB  Pojib  TexHOJiorHH  SDN/NFV  b 
HH(J)paCTpyKType  H,H(|)pOBOH  3KOHOMHKH.  OnbIT  TeCTHpOBaHH^  H  BHe^peHHfl  //3jieKTpOCBfl3b,  N°3. 

2018.  c.27-36. 

2.  A.B.Pocjhikob,  C.B.  BammiHH.  Eyzjymne  ceTH.  CaMapa.nrYTH.20 15.-  274c. 

3.  E.r.H6parHMOB  AHajiH3  MyjibTHcepBHCHbix  TejieKOMMyHmcaijHOHHbix  ceTeii  cba3h  6y/jymero 
noKOJieHH^  Ha  6a3e  apxnTeKTypHOH  KOHijenijHH  SDN&NFV  h  IMS//YHeHbie-3anHCKH,  N°  3.  A3TY. 
2018.  -  c. 34-38. 

4.  J.H.Cox.Advancing  Software-Defined  Networks//IEEE  Access.Vol.5.  2017.  pp. 25487-25526 

5.  C.C.JlorHHOB.  06  ypOBmix  ynpaBjieHmi  b  nporpaMMHO  KOH^HrypHpyeMoii  cera  (SDN)//T-Comm: 
TejieKOMMyHHKai^HH  h  TpaHcnopT.  2017.  Tom  11.  N°3.  -  c.  50-55 

6.  O.H.  UlejiyxHH.  Mo,zjejiHpOBaHHe  HH(j)opMaijHOHHbix  chctcm.  -M.  :  ropanaji  jihhh^  -TeneKOM.  2018.  - 


516  c. 


7.  E.r.HdparHMOB,  C.P.  HcMaiijiOBa.  Hecne^OBaHHe  h  aHanH3  3(j)(j)eKTHBHOCTH  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii 
cb^3h  npn  Hcnojib30BaHHH  apxnTeKTypHOH  KOHH,enu|HH  NGN  //  T-Comm,  TejieKOMMyHmcaijHH  h 
TpaHcnopT,  Tom  8,  N«  8,  MocKBa,  2014  -  e.47  -  50. 

8.  A. Vladyko,  Muthanna,  R.Kirichek.  Comprehensive  SDN  testing  based  on  model  network  //  Lecture 
notes  in  computer  science.  2016  .  -  P.  539-549  . 

9.  B.r.KapTameBCKHH.  Ochobbi  Teopnn  MaeeoBoro  o6cjiy)KHBaHmi.  -  M.:  ropanaa  jihhhji  -TeneKOM, 
2013.-  130  e. 

10.  B. Bianco.  Technology  pillars  in  the  architecture  of  future  5G  mobile  networks:  NFV,  MEC  and  SDN// 
Computer  Standarts&Interfaces.  -  2017.  Vol.54,  part  4.  pp.216-228. 


98  I  Proceedings  of  Azerbaijan  High  Technical  Educational  Institutions 


CILD  124  BURAXiLi?  02  2020 


1 


PAHTEI 


OPTiK-LiFLi  RAB1T0  X0TL0RiN0  T0SiR  ED0N  QEYRi-X0TTi 
EFFEKTL0RiN  T0DQiQ  V0  T0HLiLi 
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XULAS0 

Tsqdim  olunan  msqals  yiikssk  verili§  siirstlsrinds  optik-lifli  rabits  xstlsrins  tssir  edsn  qeyri-xstti  effektlsrin 
tsdqiq  vs  tshlilins  hssr  edilmi§dir.  Optik-lifli  verili§  sistemlsrinds  yaranan  somnsnin  vs  dispersiyamn  idars 
olunmasi  rejiminds  qeyri-xstti  effektlsrin  tssiri  tsdqiq  edilsrsk,  onlarm  bazasmda  optik  telekommunikasiya 
sistemlsrinin  otiirms  gostsricilsrinin  hesablama  iisulu  vs  bir  modlu  optik-lifli  verili§  iisulun  i§lsms  alqoritmi 
tsklif  olunmu§dur.  Verilmi§  i§gi  dalga  uzunluqlarmda  tsklif  olunan  iisulun  riyazi  olaraq  formalizm  edilmssi  iigiin 
OLRX-ds  yaranan  qeyri-xstti  effektlik  smsali  iigiin  msqssd  funksiyasi  yazilmi§dir.  Optik  rabits  sistemlsrinin 
otiirms  parametrlsrini  qiymstlsndirmsk  iigiin  yeni  hesablama  ifadslsri  ahnmi§dir. 

A^ar  sozlsri:  optik-lifli  rabits  xstlsri,  xromatik  dispersiya,  ozii-oziins  faza  modulyasiya,  qeyri-xstti  effekt,  bits 
gors  siirst,  modamn  effektiv  sahssi,  xstti  effekt. 

g!r1§ 

Miiasir  optik  texnologiyalarm  bazasmda  fiziki  vs  nsqliyyat  ssviyyslsri  iigiin  optik  telekommunikasiya 
sistemlsrinin  intensiv  inki§afi,  optik-lifli  rabits  xstlsri  (OLRX)  vs  optik-lifli  verili§  sistemlsrindsn  (OLVS)  geni§ 
istifads  etmskls  verili§  sistemlsrinin  i§lsms  keyfiyystinin  artirilimasi  iiqiin  yiikssk  buraxma  qabilliyystins  malik 
olan  paylanmi§  optik  verili§li  sistemlsrinin  yaradilmasmi  tslsb  edir  [1,2]. 

Optik  telekommuikasiya  sistemlsrinin  keyfiyystli  i§lsmssi,  optik-lifli  verili§  sistemin  parametrlsrindsn,  optik 
verici  vs  qsbuledici  modullarm  gostsricilsrindsn,  istsnilsn  nov  mslumatm  praktiki  olaraq  istsnilsn  mssafsys 
Lolk  — >  Lmax  yiikssk  siirstls  Vb  max  otiiriilmssi  iigiin  lazim  olan  OLRX,  kanallarm  dalga  uzunluguna  gors 

boliinmssi  texnologiyasmdan,  hsm^inin  optik-lifli  kabelin  (OLK)  otiiriiciiliik  xarakteristikalarmdan  asilidir. 
Qeyd  olunan  OLVS-in  ksmiyyst  vs  keyfiyyst  gostsricilsrins  msnfi  tssir  edsn  ba§lica  faktorlardan  birids  OLRX- 
ds  yiikssk  verili§  siirstlsrunds  yaranan  qeyri-xstti  effekt  hesab  olunur  [3]. 

Qeyri-xstti  effekt  OLRX-ds  sonms  smsalma,  miixtslif  tip  dispersiyalara,  optik  kanalm  tezlik  zolaoma,  oturiilsn 
optik  siqnalm  giiciins,  kanal  mssafssins,  bits  gors  sshv  ehtimalma,  optik  sistemlsrin  tezlik  vs  energetik 
effektivliklsrins  ciddi  tssir  edsn  gostsricilsrdsn  hesab  olunur.  Bu  baximdan  OLRX-nin  otiirms 
xaraktristikalarma  tssir  edsn  miixtslif  tip  qeyri-xstti  effektlsrin  oyrsnilmssi,  tshlili  vs  tsdqiqi  optik 
telekommuikasiya  sistemlsrinds  boyiik  shsmiyyst  kssb  edir. 

Yuxandakilan  nszsrs  almaqla  baxilan  i§  -  spektral  optik  texnologiyalan  bazasmda  optik-lifli  rabits  xstlsrins 
tssir  edsn  qeyri-xstti  effektlsrin  msnbslsrinin  tshlilindsn  vs  gostsricilsrinin  tsdqiqi  iigiin  hesablama  iisulunun 
i§lsnmssindsn  ibarstdir. 

Umumi  mssslsnin  qoyulu§u  vs  hesablama  iisulunun  i$lsnmssi 

Mslumdur  ki,  optik  rabits  xstlsri  iizsrinds  otiiriilsn  mslumatlar  toplusu  bir  diizbucaqh  impulslar  ardichgim 
ts§kil  edir.  Bu  impulslar  xstt  boyunca  hsrskst  edsrksn  tshrifs  ugraya  bilsr  vs  nsticsds  sonms  prosesi  yaramr. 
Yayilma  dovriinds  i§iq  impulslarmm  miiddsti  dsyi§ir,  bu  iss  OLRX-ds  dispersiya  ils  xarakterizs  olunur. 
Praktikada  dispersiya  prosesi  OLRX-ds  bits  gors  otiirms  siirstindsn  Vkb  vs  oturiilsn  tezlik  zolagnm  eni  AF(Ai ) 
ils  miisyysnls§dirir  vs  bels  yazilir: 

tT (At )  =  Y[Vkh ,  Lolk ,  A F(At )],  i=U>  (l) 

Baxilan  gostsricilsr  oz  novbssinds  verili§  prosesi  zamam  qeyri-xstti  effektlsrin  yaranmasma  ssbsb  olurlar.  Uzun 
miiddst  aparilmi§  tsdqiqatlar  gostsrir  ki,  qeyri-xstti  effektlsrin  ba§lica  faktorlarlndan  biri,  OLRX-ds  spektral 
texnologiyalardan  istifads  etmskls  kanallarm  sayimn  artirilmasi  vs  verili§  siirstinin  yiikssldilmssi  hesab  olunur. 

Bu  baximdan  tshlil  edilsn  optik  telekommunikasiya  sistemlsrinds  bits  gors  verili§  siirsti  Vk  h  <  (10,..., 1,5)  •  10 3 
Mbit/s  nszsrds  tutulur  vs  dalga  uzunlugu  iss  Ai  =  (0,85  ,...,  1,55)  mkm. 
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i§iq  §ualannm  xotti  vs  qeyri-xotti  araligm  ortasmda  yayilmasi  zamani,  impulslarm  enerjisini  todricon  otiirulon 
zaman  azamaga  ba§layir.  Hor  hansi  bir  optik  miihitdo  §iialarm  yayilmasi  zamani  enerji  azalaraq,  impulsu 
zoiflomoyo  gotirib  9ixanr  vo  noticodo  iso  sonmo  prosesi  ba§  verir.  Bu  iso  OLRX-do  itki  hesab  olunur  vo  bir  ne$o 
nov  itkibr  var: 

Qar§iya  qoyulmu§  mosoloni  hall  etmok  iigiin  ilk  novbodo  osas  xotti  vo  qeyri-xotti  effekti  xarakterizo  edon 
klassifikasiyam  nozordon  kesirok.  Bunun  iigim  §okil  1  -da  xotti  vo  qeyri-xotti  effektinin  sxemino  baxaq. 


§okil  1 .  OLRX-do  osas  xotti  effektbrin  tipbri 

Sxemdon  goriinur  ki,  OLRX-do  osas  xotti  effektbrin  tipbri  geni§  monada  optik  siqnallarm  yayilmasmdan  asili 
olaraq  iki  qrupa  boluniirlor  [1,4]: 

•  Dalga  uzunluqlarma  goro  OLRX-do  daxili  itkibr,  pd  (Ai )  ; 

•  Dalga  uzunluqlarma  goro  OLRX-do  xarici  itkibr,  px  (A- )  ; 

Giico  goro  xiisusu  hal  kimi,  dalga  uzunluqlan  nozoro  almaqla  OLRX-do  itkibr  a§agidaki  kimi  toyin  edib  bibr: 

P7  a, )  =  Pdi  (4 )  +  P*  Ut )  +  A pitb  (At ) ,  (2) 

buradaA pitb  (At)  -  dalga  uzunluqlarma  goro  OLRX-do  olavo  vo  ya  ba§qa  (absorbsiya-udulan,  yayilan,  oyilmo, 
deformasiya,  birlo§mo  vo  s.)  itkibr  toplusu  hesab  edilir. 

Sonmosi  ib  mii§ayot  olunan  vo  z  -  istiqamoti  boyunca  enino  yayilmi§  bir  dalgali  optik  siqnallar  iigiin  §iialanma 
intensivliyi  Lambert-Bouguer  qanunu  tosvir  edilir  vo  beb  bir  diisturla  ifado  olunur: 

I  lb  (A- )  =  h  exp )  •  a(a))] ,  (3) 

buradadf(^) —optik  siqnallarm  muhitdo  yayilmasi  zamani  §iianm  udulma  omsali  olub,  §iialanma 
intensivliyindon  asili  deyil  vo  dairovi  tezliyo  goro  CO  vo  dispersiya  tonliyino  goro  a§agidaki  kimi  toyin  edilir: 

aud{co)  =  2  —  k{(o)  ,  (4) 

c 

burada  k(co)  —  optik  muhhxb  dispersiya  tonliyi  olub,  beb  ifado  olunur  [5]: 

k(co)  =  (co/ c)-n(co) 

Alinan  (3),  (4)  vo  (5)  ifadolor  i§iq  intensivliyi  hololik  90X  da  boyiik  olmadigi  miiddotdo  dogrudur.  8ks  toqdirdo 
iso,  OLRX-do  miixtolif  qeyri-xotti  effektbr  (ozii-oziino  fokuslandirma,  optik  solitonlan,  ikinci  harmoniyalarm 
hasil  edilmosi,  modlarm  sinxronizasiyasi  vo  s. )  toplusu  yaranar,  bu  iso  yolverilmozdir. 

Verilmi§  i§^i  At  dalga  uzunluqlarmda  qar§iya  qoyulan  mosoloni  holl  etmok  ii^im  toklif  olunan  iisulun  riyazi 
olaraq  formalizm  edilmosi  ugiin  OLRX-do  yaranan  qeyri-xotti  effektlik  omsalim  /(Ai )  a§agidaki  moqsod 
funksiyasi  kimi  ifado  oluna  bibr: 

eolrk  =  ar§  min  )]  >  i  =  l,n  (5) 

i 

Toqdim  olunan  (1)  ifadosinin  mohdudiyyot  §ortlori  beb  toklif  olunur: 
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«.s  U/ )  ^  «s.ter.  U; ) ,  vt J,  (A/ )  >  Vt (A; )  rd  (A/ )  <  Tdbur  (A/ ) ,  Lolrx  >  Lmax ,  i  =  \,n,  (6) 
burada  Lolrk  -  OLRX-do  giiclondiricilorsiz  istifado  olunan  araliq  mosafo;  Lmax  -  OLRX-do  istifado  olunan 
giiclondiricilor  arasmdaki  maksimum  mosafo;  as(At)  -  OLRX-do  istifado  olunan  Ai  dalga  uzunluqlarma  goro 
sonmo  omsahdir,  dB/km;  Vk  b  (2- )  -  bito  goro  optik  kanalm  verili§  siiroti,  bit/s;  z d  (At )  -  OLRX-do  dalga 

uzunluqlarma  goro  yaranan  miixblif  tipli  dispersiyalarm  davam  etmo  miiddoti,  ms,  i  =  1 ,  n  . 

Toqdim  olunmu§  riyazi  (5)  vo  (6)  ifadolori,  yeni  olan  yana§manm  spektral  texnologiyalar  osasmda  OLRX-o  tosir 
edon  qeyri-xotti  effektbrin  todqiqi  iigiin  hesablama  iisulunun  osasmi  toyin  edir. 

Toklif  olunan  riyazi  iisuldan  istifado  etmoklo,  OLRX  verili§  paramtrbrinin  vo  optik  kanalm  keyfiyyot 
gostoricilorinin  hesabatimn  aparilmasi  barosindo  moruzodo  geni§  §orh  edilmosi  nozorodo  tututulur. 

Beblikb,  yiiksok  siirotli  optik  WDM  (Wavelength  Division  Multiplexing),  DWDM  (Dense  WDM)  vo  HD  WDM 
(High  Dense  WDM)  texnologiyalarmdan  istifado  edibn  zaman  OLRX-do  yaranan  qeyri-xotti  effektbrin  bsirinin 
minimuma  endirilmosi  iisulunun  i§lonmosindon  ibarotdir. 


Optik-lifli  rabito  xotlorino  tosir  edon  qeyri-xotti  effektbrin  todqiqi 

Baxilan  hal  ibiin,  OLRX  istifado  olunan  verili§  iisullarma  vo  dalga  uzunluqlarma  goro  osason  iki  qrupa 
boliiniirlor:  vahid-moda  rejimi  A]m  =  (1,31  -r- 1,55)  mkm  vo  multimod-coxmodlu  verili§  iisulu  Xgm  =  (0,85  -r- 1,30) 

mkm.  Ona  goro  do  optik  telekommunikasiya  sistemlorindo  verili§  prosesino  vo  istifado  olunan  i§gi  diapazona  goro 
OLRX-do  geni§  totbiq  olunan  dalga  uzunluqlanm  Ai  vahid  matris  kimi  tosvir  etmok  olar  [6,  7]: 

M[Lolrx,A/  ]  =  \Ax,A2,...,An\  ,  (7) 

Fiziki  miihiitdo  optik  siqnahn  h  =  (0,85,...,  1,55)  mkm  dalga  uzunlugunda  yayilmasi  optik-lifli  rabito  xottino 
moxsusdur  vo  optik  poncoro  hesab  olunur. 

Optik  miihitdo  dispersiya  tonliyini  nozoro  alaraq,  optik  §iialarm  miihitdo  yayilmasi  zamam  dalgalarm  elektrik 
sahosindo  gorginlik  iigiin  riyazi  ifadoni  a§agidaki  kimi  yazmaq  olar  [7] : 

Ees  =  E0  exp [i(cot  -  kz )]  ,  (8) 

Sonuncu  (8)  ifadosi  siqnahn  dairovi  tezliyini  CO  ib  vo  dalga  vektoru  arasmda  olan  miinasiboti  xarakterizo  etdiyini 
nozoro  alan  bir  ifado  olub,  §iialanmanm  intensivliyino  miisbot  tosir  edon  faktortorlardan  biri  hesab  edilir.  Beb 
oldugu  halda  Lambert-Bouguer  qanunu  a§agidaki  diisturla  toyin  edilir  [8]: 

1  lb  U; )  =  El  exp[-2 zU/ )  ■  k(col  c)]  ,  (9) 

Beblikb,  optik  siqnallarm  miihitdo  yayilmasi  zamam  §iianm  udulma  omsali  (9)  ifadosino  goro  beb  bir  formada 
qiymotlondirilo  bibr: 

/  x  .  k(co) 

aud^)  =  ^-r-  ’  (1°) 

A/ 

burada  k(co)  —  elektromaqnit  §iialarmm  tosirindon  xilasetmo  omsali  olub  (ekstinksii  omsali),  elektromaqnit 

enerjisinin  arahqda  tarn  vo  somoroli  udulmasmi  vo  ya  materiala  niifuz  etmo  dorocosini  xarakterizo  edir. 

Bunlar  ozluyundo  bir  nov  material  dispersiasimn  yaranmasma  sobob  olur,  smma  omsalmdan  vo  i§iq  §uasmm 
dairovi  tezliyindon  asili  oaraq,  beb  toyin  edilir: 

nm(co)  =  {l  +  Am  -[(©02  -^2)2  +4co2  -eclair  ,  (11) 

burada  Am  —  omsal  olub,  materiahn  xiiusiyotbri  ib  toyin  edilir;  CO0  —  dalga  otiinicu  materillarda  valent 
elektronlarm  roqsbrinin  moxsusi  tezliyi;  a e  (At )  —  valent  elektronlarm  mocburi  roqsbrinin  sonmo  omsahdir. 

Optik  liflordo  istonibn  hor  hansi  bir  material  ii^iin,  udma  itkisinin  minimal  oldugu  bozi  tezlik  diapazonlan 
movcuddur.  Beb  tezlik  arahklarma  §offafliq  poncorobri  do  deyilir.  Lakin,  maksimum  udma  prosesi  optik 
liflordo  dalga  uzunlugu  A-  <  9,2  mkm  oldugu  hallarda  ba§  verir.  Bu  zaman  OLRX-do  xiisusi  sonmo  omsahnm 
ododi  qiymoti  beb  toyin  olunur: 

<s„a,)=-^-sg[R,/Rc]  ,  (a* 

^dv  ) 

burada  Rg  —  dalga  oturuciinun  giri§indo  §ualandiricmm  giicii;  Ldv  (At )  —  dalga  oturucimiin  uzunlugu;  Rg  — 
dalga  oturuciinun  9ixi§mda  §ualandincmm  giicii. 
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OLRX-da  qeyri-xatti  effektlarin  parametrlarinin  tadqiqi 

Molumdur  [  2-5]  ki,  optik  siqnallarm  uzaq  mosafoyo  oturulmosindo  an  asas  manea  OLRX-da  yaranan  qeyri-xatti 
effektlarin  parametrlarinin  tasiri  hesab  olunur.  Burada  tadqiqat  vacib  olan  Kerri  effekti  hesab  edilir.  Kerri 
effektinin  asasmi  isa  ozii-oziina  faza  modulyasiyasi  ta§kil  edir.  Bildiyimiz  kimi  ozu-oziina  faza  modulyasiya 
prosesi  smma  amsalmm  optik  §iianm  intensivliyindan  asihhgi  hesabma  ba§  verir  optik  siqnalm  tezlik  zolaginm 
enina  A F(At )  ,  liflarda  dispersiyamn  i§arasina  va  impulsun  formasma  ciddi  tasir  edir  [8]. 

Optik  siqnallarm  verilmi§  polyarizasiyali  optik  telekommunikasiya  sistemlarinda  yayilmasi  prosesi  §redinherin 
(§redinqer  tanliyi)  qeyri-xatti  xiisusi  toramali  diferensial  tanliyi  vastasila  yazihr[7,  8]: 

r)F  Z)2  F 

—  +  0,5  [/  p  (z) —y  +  a(z)  ■  E]  =  i  -y \e2  •  E  ,  (13) 

oz  8t  11 

burada  /3q  —  dispersiyamn  qrup  siiroti  olub,  a§agidaki  kimi  toy  in  edilir: 

/l. 

B  =  —D - —  ,  nc2/km 

9  2  nc 

D  —  xromatik  dispersiyamn  sabiti,  nc/nm/km;  aks  (z)  —  optik-lifda  sonma  amsali;  y  —  qeyri-xatti  effektivlik 
amsali  hesab  olunur,  optik-lifda  qeyri-xatti  smma  gostaricisini  n2  va  qeyri-xatti  modamn  effektiv  sahasini 
(mkm2)  nazara  alanqsa,  bela  tayin  olunur: 

rqxe  >  (Vfkm)1  (14) 

A  '  A- 

Taklif  olunmu§  (13)  va  (14)  ifadalarindan  goruniir  ki,  optik  siqnallarm  uzaq  masafaya  otiimlmasina  tasir  edan 
asas  faktor  qeyri-xatti  effektlar  toplusu  hesab  edilir  va  bita  gora  verili§  siiratindan  Vk  b  ,  optik  siqnalm  giiciindan 

P0  ,  OLK  tipindan  va  modulyasiya  formatmdan  asihdir. 
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OCHOBe  HCCJie^OBaHH^  3(^(J)eKTHBHOCTH  (J)yHKIi;HOHHpOBaHHa  CHCTeMbi,  C03£aHa  MaTeMBTHHeCKa^  MO^eJIb  3BeHa 
MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cba3h  c  KOMMyTaijneii  naxeTOB.  nojiyneHbi  aHajinranecKHe  Bbipa}KeHHa  £jia  oiiieHKH 
xapaKTepHCTHK  nponycKHbix  enoeodHOCTeii  TepMHHajibHoro  odopy^OBaHHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cbjbh. 
KjiiOHeBbie  cjiOBa:  a6oHeHTCKHii  h  ceTeBoii  TepMHHaji,  3(})(J)eKTHBHOCTb  chctcmbi,  3BeHO  MyjibTHcepBHCHoii 
cera,  HeoAHopo^Hbiii  Tpa(J)HK,  nponycKHaa  enoeodHOCTb,  KanecTBO  yejiyr 


BBEflEHHE 


BypHoe  pa3BHTHe  TejieKOMMyHHKaijHOHHbix  chctcm  Ha  6a3e  coBpeMeHHbix  HH(J)opMaii,HOHHbix  h  KOMnbioTepHbix 
TexHOJiorHii  Tpe6yeT  co3^aHHa  3BeHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cba3h  Ha  6a3e  MHoro(J)yHKii,HOHajibHbix 
a6oHeHTCKHx  h  ceTeBbix  TepMHHajiOB  c  noBbimeHHoii  3(J)(J)eKTHBHOCTbio.  Hccjie^OBaHa  npobjieMa  noBbimemDi 
3(J)(J)eKTHBHOCTH  MHOTO(J)yHKII,HOHaJIbHOrO  abOHeHTCKOTO  H  CeTeBOTO  TepMHHaJia  (MAhCT)  MyjibTHcepBHCHbix 
ceTeii  nepe^aun  pa3JiHHHbix  bh/job  HH(J)opMaii,HH  -  noBbmieHHa  nponycKHoii  choco6hocth  nepe^aun 
Heo^HopoAHoro  Tpa^HKa  h  onpe^ejieHbi  hx  HeKOTopbie  noica3aTejiH  QoS  (Quality  of  Service)  b  [1,  2,  3]. 
BMecTe  c  TeM,  erqe  He  pemeHa  3a^aua  oijemcH  nponycKHoii  choco6hocth  MAhCT  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  b 
cjiyuae,  xor^a  cobmcctho  odcjiy)KHBaiOTca  noTOKH  HeoAHopo^Horo  Tpa^nxa  (penn,  /jaHHbie,  (jiaKCbi,  Internet, 
BH^eo).  Heobxo^HMOCTb  oijeHKH  nponycKHoii  choco6hocth  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  obycjiOBjieHO  TeM,  hto 
6ypHoe  pa3BHTHe  adoHeHTCKHx  h  ceTeBbix  TepMHHajiOB  MHorotjjyHKijHOHajibHoro  h  HHTejuieKTyajibHoro  rana  c 
BHe^peHHeM  HOBeiimHx  TexHOJiornii  IP-Tejie(j)OHHH  (Internet  Protocol),  DSP(Digital  Signal  Processing),  ATM 
(Asynchronous  Transfer  Mode),  ISDN  (Integrated  Services  Digital  Network),  NGN(Next  Generation  Network) 
TpedyeT  ^ajibHeiimero  hx  Hccjie/jOBaHHa  [4,  5,  6]. 

B  ^aHHoii  padoTe  paccMaTpHBaeTca  pemeHHe  Bbime  c(J)opMyjiHpoBaHHoii  3a^ann  -  Hccjie/jOBamHi  h  oiiieHKH 
xapaKTepHCTHK  nponycKHoii  choco6hocth  3BeHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cba3h,  c  odpa30BaHHoii 
MHOTO(^yHKH,HOHaJIbHbIMH  adOHeHTCKHMH  H  CeTeBbIMH  TepMHHaJiaMH. 

Odmaa  nocTaHOBKa  3a/jaHH. 

C  ii,ejibio  (^opMajiH3au,HH  npou,eAypi>i  pacneTa  xapaKTepHCTHK  nponycKHoii  cnocodHoera  MAhCT 
MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cba3h,  Heodxo,zjHMO  coa^aTb  MaTeMaranecKyio  Mo^ejib  3BeHa  ceTeii  cbjbh,  KOTOpaa 
Handojiee  tohho  dy^eT  OTpa^ara  TejieKOMMyHHKaijHOHHbix  npoijeccoB,  npOTeKaiomne  b  Hcejie^yeMoii  cera  h 
no3BOJiHTb  nojiyuHT  aHajiHTHnecKHe  Bbipa^eHHa  ^jia  BbiHHCJieHHa  hx  ochobhbix  CKOpoerabix  xapaKTepHCTHK. 
O^HaKO,  rjw  C03^aHHa  MaTeMaranecKaa  MO/jejib  (MM)  h  ajiropHTMa  pacneTa  nponycKHoii  cnocodHOcra 
TepMHHajibHoro  odopy^OBaHHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cbji3h  Heodxo^HMO  nocTponra  cxeMy 
(J)yHKiiiHOHHpOBaHHa  MO^ejiH  3BeHa,  KOTOpaa  Handojiee  tohho  dy^eT  yuHTbiBara  TejieKOMMyHHKaijHOHHbie 
npoiiieccbi  ynpaBjieHHa  nepe/jaHH  noTOKOB  naKeTOB,  npOTexaiomHx  b  paccMaTpHBaeMoii  cera  npn  OKaaaHHH 
yejiyr  [4]. 

MaTeMaranecKaa  (JjopMyjiHpOBKa  3a/jana  oijeHKH  xapaKTepHCTHK  nponycKHbie  cnocodHoera  TpaKTOB  chctcm 
nepe^ann  npn  cobmccthom  odcjiy>KHBaHHH  Heo/jHOpo/jHoro  Tpa(j)HKa  Ha  OCHOBe  npe^jiaraeMoro  MM  dyzjeT 
onncbiBaTbca  cjie/jyiomHMH  ijejieBbiMH  (jjyHKLjmiMH  [5]: 


Ync  =  [max  (Cj.max)] ,  i  =  l,n  , 


(l) 


npn  cjie^yiomnx  orpaHnneHnax 
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>  -mpa.  T 

fi.ocn  h.ocn  ’  i. 


i.cp.3 


^  rpmped. 
1  i.cp.3 


D  ,  <D' 

i.kn  i.kn 


mpe6. 


i  =  l,n 


(2) 


iyje  Ct  max  -  MaKCHMajibHoe  3HaneHHe  nnxoBoii  nponycxHoii  cnocodHOcra  TepMHHajibHoro  odopy^OBaHHfl 


MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  CB^3H  npn  nepe^ane  i-ro  noTOKa  naxeTOB;  Ticp  3  -  cpe^Hee  BpeMfl  3a^ep)xxH  npn 


nepe/jane  i-ro  noTOxa  naxeTOB;  Tjiocn  —  oraomeHHe  cnraaji-noMexa  (OCII)  npn  nepe^ane  i-ro  noTOxa 

naxeTOB;  ^i.kn  xo3(J)(J)nii,HeHT  noTepb  nponycxHon  cnocodHOcra  TpaxTOB  cncTeM  nepe/janH 
MyjibTHcepBHCHoii  cera. 

Bbipa)xeHHe  (1)  n  (2)  xapaxTepH3yeT  npe^jiaraeMbiii  MM  3BeHa  ceTeii  cba3h  h  3(j)(]jexTHBHbiii  anropHTM  pacneTa 
noxa3aTejieii  nponycxHoii  enoeo6HOCTH  3BeHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cbjbh  Ha  6a3e  MAhCT  h  cymHOcra 
paccMaTpHBaeMoro  no^xo^a,  no3BOjnnomeii  nojiynaTb  aHajinranecxHe  Bbipa)xeHHfl  £jra  onpeAejieHHfl  HX 
HexoTopbix  xanecTBeHHbix  xapaxTepHCTHX. 


CxeMa  ^yHKUHOHHpoBaHHa  MO^ejiH  3BeHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii  cbh3h 

^jih  peajiH3an,Ha  ijejieBoii  (jiyHXijHH  (1)  h  (2),  xapaxTepH3yK)meii  MM  oijeHXH  nponycxHoii  choco6hocth 
MAhCT  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii,  xoTOpaa  co3^aeT  ocHOBy  npe/jjiaraeMoro  ajiropHTMa  pacneTa  nepe^ann 
noTOXOB  naxeTOB  Heo^HOpo/jHoro  Tpa(J)nxa. 

C  yneTOM  nocTaHOBXH  aa^ann  npe£jio}xeHa  npocTeiimaa  CTpyxTypa  TpaxTOB  chctcm  nepe^ann  (pnc.l), 
cocToamnx  H3  MA  h  CT  Ha  6a3e  DSP-TexHOJiornH  npn  oxa3aHHH  HHTerpnpOBaHHoro  (IntServ)  h 
^H^^epeHiiiHpOBaHHoro  (DiffServ)  xanecTBa  o6cjiy)XHBaHHa  pa3HOTHnHbix  naxeTOB  reTeporeHHoro  Tpatjraxa 
[4,  6].  ^aHHaa  cxeMa  onpe^ejmeT  CTpyxTypHbie  MO^ejiH  3BeHa  ceTeii  cbjbh,  xoTOpaa  no3BOJiaeT  6ojiee  tohho 
ynecTb  TejiexoMMyHnxaijHOHHbie  npoijeccbi,  npOTexaiomne  b  nccjie^yeMoii  MyjibTHcepBHCHoii  cera  Ha  6a3e 
TexHOJiorHH  NGN,  ATM  h  IP-Tejie(j)OHHH. 


BH 

BXOAHOrO 

nopTa 


rpaHHHHBIH 
Mapinpyra- 
3aTOp 


V2 


j-l 

j 

HM 

TepMHHaji 

H 

BnpTyajib  - 
Hbiii  xoMMy- 
TaTOp 

ATM/IP 

\ 

Vj-i 

A 

h 

Ci.  max 
Di.K 


PncyHOx  1 .  CTpyxTypHaa  cxeMa  TpaxTOB  chctcm  nepe/jann  MyjibTHcepBHCHoii  cera,  cocToameii  H3 
MHorot^yHxiiiHOHajibHbix  a6oHeHTCXHx  h  ceTeBbix  TepMHHajiOB 

H3  cxeMbi  bh^ho,  hto  npe^CTaBjieHHaa  CTpyxTypa  TpaxTOB  chctcm  nepe^ann  MyjibTHcepBHCHbix  ceTeii,  b 
nacraoM  cjiynae,  ^Jia  peajiH3an,HH  ajiropHTMa  «End  to  end  -  ot  HCTOHHHxa  /jo  nojiynaTejia))  co/jep)XHT 
cjie^yiomne  (J)yHxn,HOHajibHbie  djiOHHO-MO^yjibHbie  cncTeMbi,  npe^ycMaTpHBaiomHe  nepe^any  h  npneM 
HH(J)opMan,HOHHbix  noTOXOB  naxeTOB  Heo^HOpo^Horo  Tpa^nxa  MAhCT:  6y(j)epHbiii  HaxonHTejib  bxo^hoto 
nopTa  (aHajioro-an(J)poBbie  h  u,H(^po-aHajioroBbie  npeo6pa30BaTejin  h  xo^epbi),  HHTerpajibHbie 
Myjibranjiexcopbi  (Myjibranjiexcop  -  ^eMyjibranjiexcop),  u,H(^poBoii  npoijeccop  o6pa6oTXH  cnrHajiOB, 
ycTpoiicTBa  oxaraa  ^aHHbix  h  c6opxa-pa36opxa  naxeTOB,  rpaHHHHbie  Mapmpyra3aTopbi  (nopT  xaHajibHoro 
HHTep^eiica,  MO^eMHbiii  npoijeccop)  bbixo^hoh  nopT  -  BHpTyajibHoro  xoMMyTarapa  ATM/IP  h  jjp  . 

C  yneTOM  [2,  4]  cnnraeM,  hto  b  MO^yjib  6y(J)epHoro  HaxonHTejra  bxo/jhoto  nopTa  nocTynaiOT  MapxoBCxne 

Bxo^amne  noTOXH  naxeTOB  (MAP  -  Markov  Arrival  Process)  c  napaMeTpaMH  XBX  ( ^  ,  X  ,  A,e ),  o6pa3yeMbie  b 

pe3yjibTaTe  cynepno3HH,HH  n  Heo^Hopo^Hbix  HH(^opMau,HOHHbix  noToxax  c  HHTeHCHBHOCTbio  ,  co3^aBaeMbix 
pa3JiHHHbiMH  ranaMH  hctohhhxob  (rojioca,  (jiaxcbi,  Internet,  ^aHHbie  h  BH^eo)  Harpy3XH. 

/JonycraM,  hto  Ha  3BeHO  MyjibTHcepBHCHoii  cera  cbjbh,  HMeiomeii  Ni.m  MAhCT  h  xapaxTepH3yiomeiica  c 
orpaHHneHHbiM  /jocTynoM  d,  nocTynaeT  CTaijnoHapHbiii  MapxoBCxnii  noTOXOB  naxeTOB  c  napaMeTpaMH  /t- , 
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i  =  1,  n  a  noTOM  c  BepoaraocTbio  Pi,  nocTynaeT  naxeT  rpaHHHHOMy  MapmpyTH3aTOpy  h  KOMMyTaTOpy, 

Tpedyiomnii  Rjin  rapaHTHpOBaHHoro  odcjiy)KHBaHHfl  i-ro  TepMHHajiOB,  KOTOpoe  onpe^ejraeTCfl  cjie^yiomHM 
o6pa30M  [5]: 

^  n  _ 

^  =  — L  ,  A  =  ,  i  =  l,n,  n<d  (3) 

A  i= 1 

H3  anropHTMa  pa6oTy  mo^cjih  (jjyHKijHOHHpOBaHjra  3BeHa  cera  cjie^yeT,  hto  CTpyKTypa  TpaKTOB  chctcm 
nepe^ann  onncbiBaeTCJi  o^HOKaHajibHoii  chctcmoh  MaccoBoro  odcjiy)KHBaHHii  c  npon3BOJibHbiM 
pacnpe^ejieHHeM  BpeMeHH  odcjiy>KHBaHHfl  -  MAP/G/I/Nsh  [2]  c  HeKOTOpbiMH  /jonymeHHUMH  h  o^hhm 
TepMHHajiOM  c  dy(j)epHbiM  HaiconHTejieM  (BH)  kohchhoh  cmkocth  Nsh,  1<  N6h<  BH  bxo^hoto  nopTa 
pa6oTaeT  no  ^ncn,nnjiHHe  FIFO.  3BeHbn  MyjibracepBHCHoii  cera,  cocTO^mne  H3  MA  h  CT  3aHyMepOBaHbi  ot  7 
A o  7+7,  nx  coeAHmnomne,  3aHyMepoBaHbi  nocne^OBaTejibHO  ot  7  # o  j.  CxopocTb  j-ro  MA  n  CT  paBHa  Vj. 
IlepeMeHHbiMH  Bejin+HHaMH  dy^yr  3HaneHHfl  HHTeHCHBHOCTen  Harpy30K  nepe^aBaeMbix  no  Ka^c^OMy  H3 

MapmpyTOB,  n  3HaneHna  nncjia  KaHajiOB  V  ■ ,  j  =  l,m  . 


OueHKa  xapaKTepncTHKH  TpaKTOB  chctcm  nepe^ann  Heo/jHopo/jHoro  Tpa^HKa 

/Jjhi  oijemcH  noKa3aTejien  TpaKTOB  chctcm  nepe^ann  Ha  ochobc  anropHTMa  pacneTa  Heodxo^HMO  o6paTHTb 
oco6oe  BHHMaHne  Ha  Tpe6yeMyio  cxopocTb  nepe^ann  3BeHbeB  Vi.t,  no  3a^aHHOH  cxopocTH  nocTynjieHHn 
bxo^hoto  noTOKa  X\,  3arpy3Ke  chctcmbi  pi(ABX)<l,  MaTpnije  MapmpyTOB  Ai,  h  KOJinnecTBy  a6oHeHTCKnx  h 


ceTeBbix  TepMHHajiOB  Ni.m,  i  =  1,  fl . 


O^hhm  H3  Ba)KHbix  noKa3aTejieH  xanecTBa  (J)yHKH,HOHHpoBaHHa  TpaKTOB  chctcmbi  nepe^ann  noTOKOB 
pa3HOTnnHbix  naxeTOB  aBjiaeTca  MaKCHMajibHoe  3HaneHHe  nmcoBOH  nponycKHOH  choco6hocth  (Peak-raite 
throughput),  xapaKTepH3yiomeH  MaKCHMajibHoe  hhcjio  naKeTOB,  npn  KOTOpOM  3bcho  cera  c  noMombio  MAhCT 
MO)KeT  nepe^aBaTb  b  e^HHHiiy  BpeMeHH. 

MaKCHMajibHoe  3HaneHHe  hhkoboh  nponycKHOH  choco6hocth  npn  nepe^ane  i-ro  noTOKa  naKeTOB  npn 
^onycTHMOM  3HaneHHH  OCII  pi  ocn.^on  b  3BeHbax  ceTeii  cba3h  onpe^ejiaeTca  cjie^yiomHM  Bbipa^ceHHeM : 


n  _ 

Ci.max  (T|i.ocn>rii.ocn.Aon.)  =  ^  ty it  '  N  •  f  don  ]  *  K  {  ^  ,  i=\,W  (4) 

i= 1 

pzje  Ki.c»  -  ko3(J)(J)hh,hcht  OKaraa  Tpa(J)HKa  i-ro  noTOKa  naKeTOB  Ha  ochobc  ^H(J)(^epeHii,HajibHbix  ajiropHTMOB 
^aHHbix  h  ajiropHTMOB  HHTepnojiaii,HH  peneBbix  h  BH^eocHTHajiOB. 

M3  ajiropHTMa  pa6oTbi  3BeHa  ceTeii  cba3h  cjie^yeT,  hto  cpe^Hee  BpeMJi  3a^ep}KKH  nepe^auH  naKeTOB  coctoht  H3 
BpeMeHHbix  xapaKTepHCTHK  TpaKTOB  chctcm  nepe^a+H  TpacjiHKa  h  3aBHCHT  ot  KOJinnecTBa  Ni.m.  6jiohho- 
MO^yjIbHblX  CHCTeM  a6oHeHTCKHX  H  ceTeBbix  TepMHHajiOB,  KOTOpbie  npHBOA^T  K  B03paCTaHHK)  T i.cp.3* 

Ha  ocHOBe  CTpyKTypHoii  cxeMbi  TpaKTOB  chctcm  nepe^auH  MyjibracepBHCHoii  cera,  cocTO^mnx  H3  MAhCT  npn 
peajiH3au,HH  ajiropHTMa  «End  to  end»  bbmbjicho,  hto  3HaneHHe  cyMMapHOH  6htoboh  ckopocth  Tpa(J)HKa  ot  Bcex 
hctohhhkob  i-ro  3BeHa  [4],  nepe^aiomnx  noTOKOB  naKeTOB  no  KaHajiaM  cbjbh  j-ii  BHpTyajibHoro  KOMMyTaTOpa, 
onpe^ejiaeTca  KaK 


v6c 

ij 


N 


rZn!"1-  '  = 


n= 1 


(5) 


pzje  n  -  kojihhcctbo  hctohhhkob  coodmemra;  Njj  -  hhcjio  MAhCT  b  chctcmc  nepe^auH  MyjibTHcepBHCHOH 
cera,  Ha+HHaa  ot  Bcex  hctohhhkob  i-ii  odjiacra  #o  nojiynaTejiCH  j-ii  odjiacT^MH. 

Ko3(J)(J)HiiiHeHT  noTepb  nponycKHoii  cnocodHOCTH  TpaKTOB  chctcm  nepe^auH  MyjibTHcepB hchoh  ccth, 
cocTo^mnx  H3  MA  h  CT  dy^eM  ou;eHHBaTb  c  noMombio  MaKCHMajibHoii  naKeTHoii  ckopocth  Ha  3BeHe  cera 

Vi.max.n  npH  yCJIOBHH  BbinOJIHCHH^  3a^aHHbIX  TpedOBaHHH  K  Cpe^HCH  BepO^THOCTH  OHIHdKH  npHeMa  Ha 

6ut:Plc.oiu.  <  Pi.c.om.don.,  i  =  1,  II .  Mo^  noTepeii  nponycKHoii  cnocodHOcra  Ha  3BeHe  MyjibTHcepBHCHOH  cera 

no^pa3yMeBaeTca  CTeneHb  HepeajiH30BaHH0cra  noTeHii,HajibHO  ^octh^chmoh  nponycKHoii  cnocodHOcra  TpaKTOB 
chctcmbi  nepe^auH  noTOKOB  naKeTOB  MA  h  CT. 

YcTaHOBjieHO  [2,  6],  hto  npn  HOpMajibHOM  3BeHa  ceTeii  cb^3h,  Kor^a  OTcy TCTBy eT 

HeorpaHHHeHHoe  B03pacTaHHe  onepe^H  p(Xij)<l  h  hct  orpaHHueHnii  no  ^ocTyny  (i=j),  K03^(J)Hi;HeHTbi  noTepb 
nponycKHoii  cnocodHOcra  MAhCT  MyjibracepBHCHbix  ceTeii  Dkn  aojdkhbi  dbira  MeHbHie  e^HHHii,bi  h 
onpe^eji^eTca  cjie^yiomHM  Bbipa^ceHHeM  [6]: 
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P)  i.kn(P  i.c.ow.— P i.c.om.don.)  —  1  ' 


v. 


C  (n  >n 

i. max  V  / i.ocn  /  i,ocn.don  ' 


<1 


(6) 


pzje  Vi. max. n  —  naiceTHafl  CKOpocTb  nepe^ann  MA  h  CT  MyjibTHcepBHCHbix  ceTen  cba3h  npn  nepe^ane  i-ro 
Tpa(J)HKa  n  c  yneTOM  (4)  onpe^ejiaeTca  HepaBeHCTBOM 

Vi.max.n—  V i.ncx.x  +  Vj.Bx.x?  I  —  J  >  (7) 


Vi.ncx.T,  Vj.BX.T  -  cooTBeTCTBeHHO,  CKopocTb  nepe^ann  ncxo^mero  h  npneMa  Bxo^flmero  HeoAHopo^Horo 
Tpa(J)HKa. 

H3  (4),  (5),  (6)  h  (7)  cjie^yeT,  hto  onpe^eneHne  cxopocTHbix  xapaicrepHCTHK  TpaKTOB  cncTeMbi  nepe^a™ 
no3BOJiaeT  ou,eHHTb  K03(J)(J)Hij,HeHTbi  noTepb  nponycKHOH  cnoco6HOCTH  3BeHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTen  cba3h  Ha 
6a3e  MAhCT,  a  Taioice  hh^khhc  h  BepxHHe  rpaHHijbi  noTeHijHajibHO  £OCth)khmoh  nponycKHOH  choco6hocth 
MAhCT  MyjibTHcepBHCHbix  ceTen  cbjbh. 


3AKJHOHEHHH 


B  pe3yjibTaTe  HCCJie^OBaHHe  xapaicrepHCTHK  nponycKHOH  choco6hocth  3BeHa  MyjibTHcepBHCHbix  ceTen  cba3h  c 
Hcnojib30BaHHeM  coBpeMeHHbix  TexHOJiorHH,  npe^jio)KeH  MM,  ynnTbiBaiomaa  oco6eHHOCTH  coBMecTHoro 
o6cjiy)KHBaHH^  Heo^Hopo^Horo  Tpatjmica  h  nojiyneHbi  aHajiHTHnecKHe  Bbipa}fceHHfl  ^jhi  ou,eHKH  xapaicrepHCTHK 
nponycKHbix  cnocodHOCTeii  TepMHHajibHoro  odopy^OBamra. 

Ha  ocHOBe  CHCTeMHO-TexHHnecKoro  aHajiH3a  BbniBjieHO,  hto  b  Tpaxrax  chctcm  nepe^ann  noTOKOB  naxeTOB 
npOHCxo^HT  noTepfl  nponycKHOH  choco6hocth  npn  peajiH3au,HH  ajiropHTMa  «End  to  end»  H3-3a 
nOCJie^OBaTeJIbHO  COe^HHCHHblX  TepMHHaJIbHbIX  3JieMCHTOB  H  B03£eHCTBHJI  pa3JIHHHbIX  HCTOHHHKOB  noMex. 
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